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INTRODUCTION 


l.)U TOME PREMIE R 


Dans ce volume, nous avons re uni. les theses tie ehimie el de 
physique et les travaux sue la crisLaliographie qui marquent FenLree de 
Pasteur dans la vie scientifique. Ces travaux Foul amend a Fetudo 
des fermentations. lls furent ainsi Foriginc de ses decouverity 
ulterieures. 

Pasteur mit dans ces recherches tout son enthousiasme, tonto sa foi 
dans la science, une perseverance invincible a poursuivre la veritd, el. 
cette faculte geniale qui lui faisait apei*eevoir au dela clu phenomena 
particulicr des horizons illimiLes. Les hypotheses que lui dicta son 
imagination divinatrice, il les verifia par les observations les plus 
patientes, les plus minutieuses. 

Associant la cristallographie, la ehimie et Foptique moleeulaires, 
il fat conduit avec une rigueur absolue a la decouverle d’une loi genb- 
rale. Cette loi lui permit do reconnaiLre, dans les principes immediaLs 
de la cellule vivanle, une proprid.td. 1‘ondamentale (|ui. etablit une 
ligne de demarcation cntrc les produits inineraux on artificiels eL les 
prod nits formes sous Finlluence de la vie. 

La plupart de ces travaux de cristallographie s’eehelonnent de 

1847 ii 1857. 

Passionne. par de tcllcs recherches, Pasteur cut Fintention de lour 
consacrer tonLe sa vie. Cependant, lorsqu’apres avoir decouvcrt la 
dissymetrie moleculaire dans les produits organiques nalurcls, il out 
constate l’influence de cette dissymetrie dans les phenomenes d’ordre 



naturels dissyinetriques... ijumvers esi un eubemmc uis^mvAuvju., 
et je suis persuade que la vie, telle qu’elle se manifeste a nous, esl 
fonction de la dissymetrie de 1 univers on des consequences qu ellc- 
enlraine... On ne parvienclra a franchir la barnere, qu etablit entic les 
deux regnes mineral et organique Fimpossibilite de produire par nos 
reactions de laboratoire des substances organiques dissyinetriques, 
que si Ton arrive a introduire dans ces reactions des influences 
d’ordre dissymetrique. G’est la qu’il faudrait placer le probleme, non 
pas seulement de la transformation des especes, mais aussi de la 
creation d’especes nouvelles. » 

En 1870, eloign e de son laboratoire, il note des projets d’expe- 
riences; c’est la poursuite de cette idee qui lui est chere de faire agii* 
des forces dissyinetriques dans les phenomenes chimiques. En 1878, 
bien qu’absorbe par ses Lravaux sur les maladies virulentes, il a lo 
dessein de reunir el de coordonner ses diverses publications sur la 
cristallographie sous le litre : Etudes de ckimie moMculciire ou 
recherches sur la dissymetrie dans les produits organiques naturels ; 
il corrige de sa main ses anciens memoires et il ecrit plusieurs 
pages restees inedites. Emporte par ses recherches sur les vacci¬ 
nations, l’ouvrage projete ne put etre realise; mais, meme dans Louie 
l’ardeur de ses experiences sur la cause et la prophylaxie des maladies 
infectieuses, meme dans la tounnente des discussions sur la rage, 
sa pensee se reportait vers ses premiers travaux. A plusieurs 
reprises, il publia des notes pour repondre a des controverses sur la 
chimie moleculaire; et, encore en 1883, il faisait devant la Soeiele 
chimique une legon sur 1’ensemble de son aiuvre en cristallographie. 
De toutes ses decouvertes, celle sur la dissymetrie des produits 
essentiels de la vie lui ten ait a coeur plus qu’aucune autre. Dans ses 
dernieres annees, on l’entendit plus d’une fois dire avec regret : 
« Ah! que n’ai-je une nouvelle existence devant moi! avec quelle joie 
je reprendrais ces etudes sur les cristaux! » Il entrevoyait quo. 
par elles se revelerait peut-etre un jour Forigine de la vie. 
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THESE DE CHIMIE 


RECHERCHES 

SUR LA CAPACITE DE SATURATION DE L’ACIDE ARSENIEUX 

ETUDE DES ARSENITES DE POTASSE, DE SOUDE 
ET D’AMMONIAQUE (*) 


Un des travaux qui ont ete les plus feconds en decouvertes utiles 
pour la chimie est sans contredit celui de M. Graham sur l’acide 
phosphorique. Les chimistes reconnurent, des lors, quels imporlants 
changements, dans les proprietes d’un corps, pouvaient naitre de la 
presence ou de Pabsence de 1’eau. Le phosphate de soude ordinaire 
a une reaction alcaline ; il donne avec les sels d’argent un precipite 
jaune qui a une composition singnlie.re, comparee a celle du sel 
qui l’a fourni. Calcine, ce sel n’a plus la raome reaction alcaline, il 
ne donne plus avec les sels d’argent un precipite jaune, mais blanc, 
de composition speciale. Eh bien, ces proprietes si remarquables, 
si pennanentes, inexpliquees jusqu’alors, ont tout simplement pour 
origine l’existence, dans le phosphate de soude ordinaire, de 1 equi¬ 
valent d’eau jouissant de la propriety de fonctionner a la maniere 
d’une base fixe, susceptible de se degager seulement a une haute tempe¬ 
rature ; et, des que le sel a perdu cet element important, il est tout 
autre qu’auparavant : il est sorti de son type primitif. Dans la 
calcination de l’acide phosphorique ordinaire, on observe des fails non 
moins dignes d’interek, et qui ont conduit les chimistes a admeltre 
trois acides phosphoriques. Mais il y a plus : si l’on compare la 
composition des sels qu’un de ces acides fournit, avec celle de Tackle 
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dans les sels de meme genre le rapport de l’oxygene de l’acide a 
celui de la base est constant, ce rapport devra exister pour l’acide; 
et reciproquement, il sera dans les sels ce qu’il est dans l’acide. Par 
suite, si l’acide renferme 2 ou 3 molecules d’eau, tous les sels corres¬ 
pond ants auront 2 ou 3 molecules de base; en d’autres termes, il y 
a des acides monobasiques, bibasiques, etc. Il peut arriver qu’un 
meme corps s’unisse a 1, ou 2, ou 3 molecules d’eau pour donner lieu 
a trois acides differents ayant des capacites de saturation differentcs 
et donnant lieu a trois series de sels distincts. Tel est l’acide phospho- 
rique anhydre. 

En adoptant ces idees, quelle opinion devra-t-on se faire sur ces 
acides, tels que l’acide silicique, qui ne s’obtiennent point a l’etat 
hydrate avec des quantity d’eau basique variables, et donnent lieu 
cependant a plusieurs genres de sels? On peut admettre que chacun 
de ces genres de sels correspond a des acides hydrates differents, 
ou a des acides anhydres diflerents, susceptibles de s’unir a des 
quantites variables d’oxydes melalliques ; ou, enfin, qu’il n’y a qu’un 
seul genre de sels, et que tous ceux qui n’y rentrent pas sont des sels 
basiques ou des sels acides. L’acide arsenieux est de l’ordre de ces 
acides que l’on n’a pu encore obtenir hydrates, et qui fournissenl 
des sels dont le type differe; au sujet duquel, par consequent, on 
peut faire les trois hypotheses que nous venons de mentionner. Les 
recherches suivantes prouveront, en effet, que l’acide arsenieux ne 
donne pas toujours lieu a des sels ou le rapport de l’oxygene de 
I’acide a celui de la base est de 3 a 2, comme beaucoup de chimistes 
l’ont admis jusqu’ici; mais qu’il existe reellement, et presque pour 
chaque metal en particulier, un arsenite a 1 equivalent de base, et 
un autre a 2 equivalents de base. Des lors, il y aura a resoudre 
cette question : Les arsenites a 2 equivalents de base ne sont-ils que 
les arsenites a 1 equivalent combines a une nouvelle proportion de 
base, des arsenites basiques en d’autres termes? ou bien y a-t-il deux 
acides arsenieux, soit anhydres, soit hydrates, l’un monobasique, 
l’autre bibasique? Je reviendrar prochainement sur cette question: 
aujourd’hui je me propose d’etablir seulement, par l’examen de corps 


cipal tie ces recherches, je dirai a quelle occasion elles ont ete entre- 
prises. Je le fais d’autant plus volontiers cjue je serai ainsi nalurelle- 
ment amene a l’etude cl’une nouvelle combinaison cristallisee qui 
s’obtient facilement au moyen du produit direct de Faction du gaz 
ammoniac sec sur le chlorure d’arsenic. 

Guide paries bienveillants conseils de M. Laurent, aupres duquel 
j’ai eu le bonheur, de trop courte tluree, de travailler dans le labora- 
toire de chimie de l’Ecole Normale, j’avais entrepris de mellre a l’epreuve 
un des points de sa theorie ties acides amides. Les principales asser¬ 
tions que cette theorie renferme ont ete elablies anterieurement par 
des travaux nombreux de M. Laurent. 11 n’en est pas de meme de la 
partie relative aux acides chloramitles. Tout ce que l’on peut dire, c’est 
qu’il est probable que les chlorures volatils anhydres sont ties produils 
qu’il faut rapprocher des acides anhydres; et que, de meme que ces 
derniers, en presence du gaz ammoniac sec, donnent des acides amities 
tels que Tackle camphoramique, isamique, etc., de m&me les produils 
directs du gaz ammoniac sec sur les chlorures volatils sont ties acides 
chloramitles ou des sels d’ammonium, lorscjue plusieurs equivalents 
d’ammoniaque sont entres dans la reaction. Et qu’on ne s’y trompe 
pas : cette theorie est digne, au plus haul degre, d’exciler l’attention 
des chimistes. Qu’elle soil etablie en effet, pour ce qui regarde les 
acides chloramides, et la question du rdle tie l’eau dans les acides a 
fait un grand pas. II deviendra de plus en plus probable que le vrai 
caractere d’un acide depend essentiellemerit de Fhydrogene qu’il ren¬ 
ferme, susceptible d’etre remplace par un metal quelconque, lorsqu’on 
aura prouve que le gaz ammoniac donne avec un chlorure volatil un 
acide ou 1 equivalent d’hydrogcne peut etre remplace par 1 Equivalent 
tie metal quelconque. On obtientlraen effet, tie cette maniere, des acides 
et des sels oh il n’entrera pas tFoxygene, partant ni eau ni oxyde. 


Action du gaz ammoniac sec sur le chlorure d?arsenic. 


On sail deja depuis longtemps, par les travaux de MM. Persoz et 
H. Rose, que, lorsqu’on fait rendre, dans un ballon contenant du 



Queile est la constitution cle cette matiere!' queis groupes lormem. 
les elements qui y entrent? II est tres probable que cette substance, 
ainsi que toutes celles obtenues dans les memes circonstances, n’est 
autre chose qu’un melange de sel ammoniac et d’une autre matiere 
analogue aux amides. Dans ces derniers temps, M. GerhardQ 1 ) a etabli 
que le perchlorure de phosphore ammoniacal, produit direct de l’action 
de l’ammoniaque sur le perchlorure de phosphore, n’etait qu’un melange 
de sel ammoniac et de chlorophosphamide : 

P Gh^ -(- 2 Az H3 = P Ch3 Az 2 IT + 2 Ch II. 

L’acide chlorhydrique se degage ou passe a l’etat de sel ammoniac, 
qui reste m6le a la chlorophosphamide; et la meilleure preuve que 
le gaz ammoniac ne s’unit pas simplement au perchlorure, c’est que, 
si Texperience est faite dans un long tube, en mciue temps qu’a une 
extremite arrive le gaz ammoniac, des torrents d’acide chlorhydrique 
se degagent a l’autre extremite. 

II est tres probable qu’une reaction analogue se passe avec le 
chlorure d’arsenic et le gaz ammoniac, et que le produit obtenu est 
un melange de sel ammoniac et de chlorarsenimide. En prenant la 
fonnule donnee par M. H. Rose pour le produit direct, on a 

Gh6 Ar 2 Az? II 21 = 2 (Ch Ar Az H) + 4 (Ch Az IT) + Az IP. 

Une preuve en faveur de cette opinion, c’est que si Ton chauffe cette 
matiere dans un tube, il se degage d’aborcl beaucoup d’ammoniaque, 
puis toute la matiere se sublime : mais il est tres facile d’apercevoir, 
surtout dans les parties sublimees en dernier lieu, beaucoup de petits 
cristaux cubiques, qui ne sont autre chose que du sel ammoniac, commc 
une analyse directe me 1’a prouve. Ge qui se sublime en premier lieu 
serait un melange de chlorarsenimide et de sel ammoniac. La difference 
de volatility de ces substances, quoique reelle, n’est pas assez grande 
pour que Ton puisse esperer d’isoler, par ce moyen, la chlorarsenimide 
a l’etat de purete parfaite. 

Le chlorure d’arsenic ammoniacal, traite par l’eau bouillante, se 
detruit completement, en donnant lieu cl’abord a un degageinent 
d ammoniaque, tanclis qu’il reste en dissolution ou qu’il se precipite 



poration spontanee, donne un depot cnstallm lortement adherent aux 
parois du vase, compose de tables ayant la forme cl’hexagones reguliers 
d’une grande nettete. D’apres l’analyse, cette substance aurait pour 


composition : ch**A.H»0>. 




trouvjS 

CXLCVL& 

Chlore. 

. 13,43 

13,55 

Arsenic. 

. 58,10 

57,66 

Azote. 

. 5,35 

5,39 

Hydrogene. 

. 2,30 

1,93 

Oxygene par difference. 

. 20,82 

21,77. 


La reaction qui donne naissance a ce compose nouveau est facile a 
concevoir. Le compose obtenu directement par le gaz ammoniac et 
le chlorure d’arsenic peut se representer par 

2 (Gh Ar AzI-I) -f 4 (ChAzH*) + AzH 3 . 

En traitant cette matiere par beau, AzH 3 se dissout ou se degage, en 
partie tres reconnaissable a l’odeur. Le sel ammoniac se dissout, et 
2(GhAr AzH) s’assimile les elements de7 equivalents d’eaupour donner 
la nouvelle combinaison que nous venons de signaler; en meme temps, 
un nouvel equivalent de sel ammoniac entre en dissolution : 

2 (Gh Ar AzH) + 7 HO = Ch Ar^AzI-PO 7 -j- ChAzHL 

Cette nouvelle combinaison renferme les elements de 1 equivalent de 
chlorarsenimide, de 1 equivalent d’acide arsenieux et de 4 equivalents 

d’ eaU • 

ChAr 2 AzII 5 0 7 = GhArAzH + Ar03 + 4(HO). 

On peut aussi la regarder comme un arsenite d’ammoniaque ayant 
pour formule 

(Gh0 2 )ArAzO 3 , AzIHO + HO. 

Ce serait un arsenite acide d’ammoniacjue renfermant 2 equivalents 
d’acide arsenieux, dont 1 serait de Tackle arsenieux chlore. Lai m^rne 
fait quelques essais dans le but d’obtenir le compose Ch0 2 Ar; ces 
essais ne sont pas assez avances pour que je puisse en tirer cles conclu¬ 
sions certaines ( l ). 








masse dure, adherente au vase, cristallisee, mais dont les cristaux no 
sont pas des tables hexagonales regulieres. Ge sont encore dcs tables 
liexagonales, inais allongees, groupees ensemble, d aspect nacre, 
et qui, lavees a l’eau, ne renferment pas trace de chlore. A l’analyse, 
on trouve que ce n’est autre chose que de Farsenite d’ammoniaque, 
avant pour composition Ar0 3 AzH 4 0, sans eau de cristallisation. Jiin 
realite, je n’ai point fait Fanalyse des cristaux obtenus de cetto 
maniere; j’ai pense seulement que ces cristaux, ne renfermant pas do 
chlore, mais seulement de l’acide arsenieux et de rammoniaque, 
pourraient bien etre de Farsenite d’ammoniaque. 11 est vrai que cot 
arsenite n’avait pas encore ete obtenu a Fetat cristallise. On trouve 
en effet dans tous les ouvrages, et notamment dans la Chimic de 
M. Berzelius (*), qui, plusieurs fois, a eu occasion cle se servir d’acide 
arsenieux dissous dans l’ammoniaque, que cet .acidc sc dissent 
beaucoup rnieux dans Pammoniaque que dans Beau, mais quo la 
dissolution evaporee lentement on a Tebullition laisse deposer de 
l’acide arsenieux cristallise. J’ai repete plusieurs fois cette exptirionce 
en arrivant an meme resultat. Je pensai que peut-etre il fallait oljliger 
l’ammoniaque a rester en presence de Faci.de arsenieux, pour que 
l’arsenite prit naissance ; et, en effet, platant de Faci.de arsenieux du 
commerce avec de Pammoniaque ordinaire dans un ballon que je 
scellai a la larnpe, et que je plagai ensuite dans un bain de sable 
a la temperature de 90 a 100°, je trouvai, apres le refroidissement, 
que tout l’acide arsenieux avait ete dissous et remplacc ])ai* un corps 
cristallise d’aspect nacre et soyeux, offrant exactement la forme des 
cristaux que j’ai signales precedemment. Ces cristaux, qui tapissent 
en groupes etoiles les parois du ballon ou Fon fait Fexperience, 
presentent a l’analyse la composition que j’ai ci-dessus indiquee, 
Ar0 3 Az H 4 0, sans autre eau que celle qui se trouve dans les sels 
ammoniacaux : 

TIlOUVlS GALGULli 

Ammoniaque. 12) 76 i 3 , 7 i 

Eau • • ‘. 8,29 7,73 

Acide arsenieux. 78,94 79,95. 


99,99 






J’ai pese ensuite celui-ci, et j’al eu facilement le poids do l’eau et de 
rammoniaque. One autre partie de la matiere, Lraitee par le bichlorure 
de platine, a donne le poids d'ammoniaque. 

Ge sel est tres instable des qu’il est separe d’une eau. chargee 
d’ammoniaque. Sa dissolution dans l’eau sent fortement rammoniaque 
et se detruit peu a peu. Abandonne a l’air, a 1’etat solide, apres un 
jour il n’y a plus trace d’ammoniaque ; il ne reste que de l’acide 
arsenieux en poudre. On comprend facilement, des lors, que je n’aie 
pu atteindre a une rigueur parfaite dans l’analyse de ce sel; on est 
oblige d’enlever rapidement aux cristaux l*eau dont ils sont impregnes. 
Une dessiccation lente donnerait lieu a une perte sensible d’ammo¬ 
niaque ; mais aussi on desseche mal le sel, et l’analyse doit accuser 
une proportion d’eau un peu forte : au contraire, elle doit accuser 
une proportion d’ammoniaque un peu faible. Par suite, la perte to tale 
d’eau et d’ammoniaque doit, a cause de cette compensation approcliee, 
se trouver peu differente de celle que donne la formule. Et, en effet, 
j’avais employe 1 gr. 610 de matiere, et j’ai eu une perte de 0 gr. 339; 
ce qui donne 21,05 pour 100 : la formule donne 20,8. Enfin, comme 
preuve de l’exactitude de l’analyse, je dirai que, dans cette analyse, 
je ne dose aucune des quantites cherchees par difference, et que, 
par suite, la somme des quantites trouvees doit reproduire le poids 
de matiere employe : or je trouve 99,99 au lieu de 100. 

L’arsenite d’ammoniaque obtenu dans les circonstances que j’ai 
signalees, soit par l’arsenite acide chlore d’ammoniaque, soit par 
l’acide arsenieux et rammoniaque, sous l’influence de la pression, a 
done bien exactement la composition Ar0 3 AzH 4 0. Une telle compo¬ 
sition m’a surpris. L’acide arsenieux est generalement regarde comme 
un acide bibasique, e’est-a-dire que, dans les arsenites, le rapport de 
l’oxygene de l’acide a celui de la base est de 3 a 2. On trouve en 
effet, dans la plupart des Traitds de chimie, que les arsenites de potasse, 
de soude, de baryte, etc., de plomb, d’argent, ont une composition 
representee par 1 equivalent d’acide arsenieux et 2 equivalents de 
base. Ge rapport a ete depuis longtemps etabli par M. Berzelius; 
et e’est sans doute sur l’autorite de ce chimiste illustre que la plupart 
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« La capacite ae saturation ae i acme tuaeuicuA csi cgaic au.v ucua l 
de la quantite d’oxygene qu’il conlient. Dans beaucoup de cas, il do 
aussi naissance a des sels dans lesquels sa capacite de saturation est e^ 
au tiers de 1 oxygene qu’il renferme, et ces sels ne sont point acic 
cependant on doit les considerer comme correspondant aux sels acide: 

Un motif serieux d’admettre que Tackle arsenieux est bibasb 
repose sans doute dans la composition de l’arsenite jaune d’argt 
dont la formule est Ar0 3 2Ag0, comme je m’en suis assure par i 
analyse nouvelle; et l’on sait que l’argent ne donne jamais lieu a 
sels basiques : c’est du moins un fait qui a ete, jusqu’ici, gener 
ment constate. Je ne rappellerai pas que Ton avait 1’habitude 
rapprocher Tackle arsenieux de Tackle phosphoreux, tout con 
Tackle arsenique de Tackle phosphorique; et Tackle phosphor 
etant reellement bibasique, c’etait un motif pour admettre qu’il 
etait ainsi de l’acide arsenieux. Mais depuis les recherches 
M. Wurtz, il est bien clair qu’il n’y a plus rien de commun ei 
ces deux acides quant au point de vue de la composition chimicj 
a moins d’etablir que l’acide arsenieux hydrate a egalement pour C( 
position Ar0 4 H, et cette proposition ne pent nullement etre soute 
par l’analyse des arsenites. 

Dans tous les cas, les fails et les opinions que j’ai rappeles 
dessus, et surtout l’existence de Tarsenite d’ammoniaque Ar0 3 AzH 
indiquaient un point de la science reellement obscur en ce qui rega 
la capacite do saturation de 1’acide arsenieux. Des recherches dirig 
vers ce but me semblaient d’autant plus raisonnables qu’elles eta 
provoquees par la composition d’un arsenite parfaitement defini, 
bien cristallise, et, bien plus, le seul arsenite cristallise (*). 

On comprend done sans peine que j’aie abandonne mon prer 
travail qui, du reste, par les difficultes nombreuses qu’il presen 
cause de la facile decomposition des substances dont il traite 
presence de presque tous les dissolvants, exigeait de ma part 1 
d’experience, plus de pratique dans les travaux du laboratoire 
ne fais d’ailleurs qu’en ajourner l’etude. Je dois dire ici que c 
premiere partie de mon travail est plutot Toeuvre de M. Laurent 
la mienne propre. Je travaillais a cette epoque dans le meme I 


J’ai prepare pendant longtemps l’arsenite d’ammoniaque cristallise 
en suivant le proc.ede que j’ai indique precedemment, en mettanl 
l’acide arsenieux et l’ammoniaque en presence, dans un ballon scelle 
a la lampe, a la temperature de 90 a 100°. Mais voici un autre moyen 
])eaucoup plus facile et plus expeditif ; on sera meme etonne sans 
doute de l’apprendre. Lorsqu’on verse de l’ammoniaque concentre 
sur de l’acide arsenieux, immediatcment cet acide se prend en masse 
dure et qui adhere fortement aux parois du vase, en meme temps que 
la temperature s’eleve d’une nianiere Ires sensible. Eh bien, cette 
masse dure, qui prend ainsi naissance si promptemcnt, n’cst rien 
autre chose que de l’arsenitc d’ammoniaque cristallise, ct l’acide 
arsenieux n’a pris cette durete que par renehcvetrement des cristaux 
d’arsenite qui ont pris naissance sur-le-champ, dc maniere a relier 
entre elles les divcrses parties de la masse. La prcuve de ce que 
j’avance est facile : il sullit d’examiner au microscope l’acide arsenieux, 
des qu’il a ete louche par l’ammoniaque, et Ton voit une foule de 
pelites lames hexagonales, ayant precisement la meme forme, le meme 
aspect que l’arsenile cristallise obtenu comme je 1’ai indique dans 
d’autres circonstances. Ges lames hexagonales sont melees a de petits 
cristaux oclaedriques d’acide arsenieux sur lesquels l’ammoniaque n’a 
pas reagi. Aussi, bien que l’arsenite d’ammoniaque prenne naissance, 
dans ce cas, en assez grande abondance, ce serait un mauvais moyen 
del’avoir pur. Essaye-t-on de dissoudrecet arsenitc dans l’ammoniaque 
qui le surnage; on n’y parvient que tres dilficilement, memeachaud, 
et il se detruit au sein de l’eau bouillante ct par le refroidissement. 
L’acide arsenieux cristallise en octaedres, sans renfermer trace d’ammo¬ 
niaque. C’est qu’en elTet, l’arsenite d’ammoniaque est tres peu soluble 
dans l’ammoniaque concentree; mais, au contraire, il 1’est beaucoup 
dans l’eau pure ou dans l’eau chargee d’une 1‘aible quantite d’ammo¬ 
niaque, surtout a une douce temperature, et, par le refroidissement, 
il cristallise abondamment. Aussi, des que l’ammoniaque a ete versec 
sur l’acide arsenieux et en a touche les diverses parties, si l’on cnleve 
l’ammoniaque et qu J on la remplace par de l’eau, on voit d’abondantes 
stries se former, ce qui indique bien que la masse n’est plus de l’acide 
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La forme cle l’arsenite d’ammoniaque est celle d un piusme oblique 
a base rectangle, generalement modifie stir deux aretes opposees des 
bases, ce qui lui donne la forme d’une table hexagonale. D’apres 
cette derniere forme seule, on ne pourrait se decider, vue la difficult^ 
de mesurer des angles sur des cristaux qui se detruisent si facilement 
a l’air, entre le prisme oblique ou le prisme droit a base rectangle. 
Mais, dans certaines circonstances, Tarsenite d’ammoniaque offre la 
forme d’un prisme oblique a base rectangle, ne portant qu’une seule 
modification sur une seule arete a chaque base. On voit egalemenl, 
par cette forme, que le prisme est extremement peu oblique, 
c’est~a~dire que l’angle de la base avec les pans lateraux anterieur el 
exterieur est presque droit. L’arsenite d’ammoniaque a cette forme, 
surtout lorsqu’il est produit dans le cas que je vais dire. Lorsqu’on 
sature une dissolution bouillante de potasse par Tackle arsenieux, 
jusqu’a ce que cet acide refuse de se dissoudre, on obtient une 
liqueur visqueuse qui est tivs soluble dans 1’eaii. Si Ton ajoute a cette 
dissolution de l’ammoniaque, an bout de quelques instants, tout de 
suite si les liqueurs sont concentrees, on obtient un dep6t cristallin 
d’arsenite d’ammoniaque, comme Tanalyse me l’a prouve, et qui 
presente alors la formule que je viens de signaler. 

L’arsenitc d’ammoniaque donne, avec le nitrate d’argent, un 
precipite jaune clair d’arsenite Ar 0 3 2Ag0, ne renfermant pas d’eau de 
cristallisation, et la liqueur qui surnage le precipite est acide; ce qui 
fait que peu a peu le precipite disparait, parce qu’il est soluble dans 
les liqueurs acides. 

Je n’ai pas obtenu d’arsenite d’ammoniaque cristallise, renfer¬ 
mant 2 equivalents d’ammoniaque pour 1 equivalent d’acide. 


Arsenites de potasse. 

Les ouvrages de chimie donnent a l’arsenite de potasse, obtenu en 
saturant la potasse par l’acide arsenieux, la composition Ar0 3 2K0. 
G’est le seul arsenite qui soit cite, et je pense que c’est plutdt en 
s’appuyant sur Topinion sreneralement admise, relativement a la 





naissance dans F experience que je viens de rappeler. Lorsqu’on traite 
a froid une dissolution de potasse par l’acide arsenieux en exces, la 
temperature s’eleve un peu, et Foil ol)tient un liquide huileux qui ne 
eristallise pas et qui donne, avec le nitrate d’argent, un precipite 
jaune, pourvu que les liqueurs soient assez etendues. Le precipite est 
plus ou moins blanc, selon qu’il y a plus ou moins d’acide arsenieux 
qui se precipite en meme temps. 

Dans tous les cas, la liqueur qui surnage le precipite prend une 
reaction acide prononcee. L’acidite que prend la liqueur d’abord 
fortement alcaline, la precipitation d’une quantite notable d’acide 
arsenieux, si les liqueurs sont concentrees, sont des faits certains, d’ou 
Fon peut induire, tout d’abord, que l’arsenite qui a pris naissance n’est 
pas Ar0 3 2K0, mais Ar0 3 K0, ou un arsenite plus acide. G’est, en 
effet, ce qui a lieu. L’arsenite qui prend alors naissance renferme, 
pour 1 equivalent de base, 2 equivalents d’acide arsenieux, et constitue 
un sel susceptible de cristalliser d’une maniei*e bien nette, en s’unis- 
sant aux elements de 2 equivalents d’eau. 

Si Fon traite, en effet, la liqueur filtree obtenue en saturant a froid 
la potasse par l’acidc arsenieux, au moyen de l’alcool, qu’on l’agite 
a plusieurs reprises avec ce liquide, on lui enldve beaucoup d’eau, 
on la rend beaucoup plus visqueuse, filante meme comme une liuile 
epaissie, et rendue opaque et blanche par l’interposition d’une foule 
de petites gouttelettes d’alcool. Ges gouttelettes disparaissent peu a 
peu quand le liquide est abandonne au repos. Au bout d’un ou deux 
jours, il est completement eclairci, et sur les parois du vase se 
deposent, au sein de celte masse si visqueuse, des cristaux groupes, 
d’une nettete parfaite : ce sont des prjsmes rectangulaires droits, ne 
portant aucune modification. Au bout de quelques jours (quelquefois 
il faut tres longtemps), toute la masse, primitivement sirupeuse, se 
trouve cristallisee. Si Fon veut enlever ce qui reste de malicre liquide 
et qui impregne les cristaux, il suffit de les placer sur du papier joseph 
pendant quelque temps, puis de les soumettre a la presse entre des 
doubles de ce papier. La presque totalite f de la matiere demeuree 
sirupeuse, et qui est d’autant plus faible, d’ailleurs, que la cris- 


Un equivalent d’eau part a 100°; 1 gr. 185 ont perdu, a 100°, 0, 
ce qui repond a 3,45 pour 100. La perte calculee est 3,41. J’ai rt 
plusieurs fois cette determination de l’eau. Elle ne se trouve e? 
qu’autant que Ton emploie des cristaux parfaitement exempts 
liquide sirupeux au sein duquel ils prennent naissance. 

Le poids restant, 1,185 — 0,041=1,144, a ete chauffe dans un 
au bain de sable, jusqu’a ce que le sel commence a se detruire. 
dernieres portions de l’eau du sel ne se degagent que quand il est 
detruit en partie, que toute la masse fondue est devenue noire 
deja laisse perdre une certaine cjuantite d’acide arsenieux. On a tr 
pour perte 0,045; ce qui repond a 3,93 pour 100. La perte calcule 
deuxieme equivalent est 3,55. Quant a l’acide arsenieux et a la pot: 
ils ont ete determines sur un autre echantillon, au moyen du su 
d’arsenic et du chlorure de potassium : on a trouve 77,56 d’acide 
nieux, et 17,00 de potasse. 

La formule exige 77,94 et 18,53. 

Arsenite de potasse Ar0 3 KO. — Si Ton mele a 1 equivalent di 
precedent 1 equivalent de carbonate de potasse, et qu’on porl 
dissolution de ces deux sels a l’ebullition clurant plusieurs hei 
tout l’acide carbonique est chasse, et il reste un produit qui n’est 
tres peu soluble dans l’alcool. Agile plusieurs fois avec ce liquid< 
obtient une matiere sirupeuse ou, pour 1 equivalent d’acide arsen 
il entre 1 equivalent de potasse : c’est l’arsenite ArOKO. Ain 
Pebullition, l’acide arsenieux de l’arsenite acide chasse complete] 
l’acide carbonique, et se combine a l’equivalent de potasse eli 
pour clonner l’arsenite Ar0 3 KO. A froid, cette action n’a pas 
au contraire, si Ton fait passer un courant d’acide carbonique 
l’arsenite acide de potasse, il se precipite de l’acide arsenieux. 

Get arsenite de potasse ne donne pas de clegagement d’acide 
nieux quand on le chauffe clans un tube ferine, comme fait, dan 
memes circonstances, l’arsenite precedent. Avec le nitrate cl’a] 
il donne un precipite jaune cl’arsenite Ar0 3 2Ag0,et la liqueu 
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de potasse Ar0 3 2K0. Pour l’obtenir, je pars encore de Farsenite 
cristallise 2Ar0 3 , KO, 2H0; j’ajoute a la dissolution de ce sel un 
exces de potasse caustique; je precipite ensuite la liqueur visqueuse 
par l’alcool. Tout l’exces de potasse est enleve, si toutefois on a soin 
d’agiter la matiere huileuse qui se precipite avec l’alcool a-plusieurs 
reprises. II reste alors un produit tres soluble dans Feau, et qui 
renferme, pour 1 equivalent cFacide, 2 equivalents de base. 

Precipite-t-on par le nitrate d’argent; on obtient encore Farsenite 
jaune d’argent, quel que soit l’etat de dilution ou de concentration des 
liqueurs; mais cette fois le precipite jaune persiste, et la liqueur qui 
le surnage est completement neutre aux papiers reactifs, si on a le 
soin d’ajouter un exces de nitrate d’argent neutre. Sans cette pre¬ 
caution, Farsenite de potasse non decompose donnerait a la liqueur 
une reaction alcaline prononcee. 

Ainsi, il est bien certain qu’il existe au moins trois arsenites de 
potasse parfaitement definis, et qui ont les compositions suivantes : 

2ArO 3 KO, 

ArO 3 KO, 

Ar0 3 2K0. 

Le premier cristallise avec 2 equivalents d’eau, dont 1 est cliasse 
a 100°. 

II est extremement probable qu’il existe en outre un quatrieme 
arsenite de potasse, mais qui ne peut se conserver longtemps en 
presence de Feau, qui en elimine une grande partie de Facide. Lors- 
qu’on fait bouillir une solution de potasse, et qu’on y projette de l’acide 
arsenieux jusqu’a ce qu’elle refuse d’en dissoudre, on obtient une 
liqueur extremement sirupeuse, qui, fdtree et agitee avec l’alcool a 
plusieurs reprises, donne lieu a un precipite tres gluant, presque 
solide. Traite par Feau, il se dissout completement dans une tres 
petite quantite d’eau; ce qui prouve d’une maniere peremptoire que 
Facide arsenieux est reellement combine a la potasse. Mais au bout 
de tres peu de temps, un precipite d’acide arsenieux commence a se 
former, et continue les jours suivants, jusqu’a ce que la liqueur, 
traitee de nouveau par l’alcool, donne lieu a Farsenite acicle cristalli- 


Tout ce qui est relatif aux arsenites cle potasse peut se repeter 
exactement pour les arsenites de soude. 

Ainsi ('^ lorscjue l’on sature a froid la potasse par l’acide arsenieux, 
et qu’on Lraite par l’alcool la liqueur filtree, on obtient uii liquide 
visqueux que je n’ai pu encore faire cristalliser, et ou l’acide arsenieux 
et la potasse sont dans le rapport de 2 a 1. G’est l’arsenite de soude 
correspondant a 2Ar0 3 K02H0. Ce liquide sirupeux, traite comine il 
a ete dit pour l’arsenite de potasse cristallise, donne facilement les 
deux arsenites Ar0 3 NaO et Ar0 3 2Na0 jouissant tout a fait des monies 
proprietes : insolubles dans l’alcool, tres solubles dans l’eau. 

Quelle consequence doit-on lirer des faits etablis dans ce que l’on 
vient de lire, relativement a la capacite de saturation de l’acide arse¬ 
nieux? Lorsqu’un 'acide donne lieu a des sels ou l’on trouve, d’une 
part, 1 equivalent d’acide pour 1 equivalent de base, et, de 1’autre, 
1 equivalent d’acide pour 2 de base, il est certain que l’acide n’est pas 
un acide bibasique. On peut bien, en effet, dans la serie des sels a 
1 atome de base, faire rentrer ceux a 2 atonies de base; mais l’inverse 
n’est pas possible. L’acide arsenieux est done certainement un acide 
monobasique. Ce n’est pas la que peut etre le doute; mais le douLe 
existe quand il s’agit de se prononcer sur la veritable constitution des 
arsenites a 2 atomes de base. Si l’acide arsenieux est monobasique, 
et cela est certain, il faut de deux choses 1’une : ou qu’il soit a la fois 
monobasique et bibasique, ou que les arsenites a 2 atonies de base 
soient des arsenites basiques. Il faut que les arsenites a 2 atomes 
de base soient represents par le symbole general Ar0 3 M0-j-M0, 
ou qu’il y ait deux series d’arsenites, deux acides arsenieux, Fun 
Ar0 3 H0, l’autre Ar0 3 2H0, si l’on considere les acides hydrates. Je 
l’ai dit en commeneant, je ne suis pas encore en etat de repond re 
surement a cette question. Je la traiterai prochainement dans un 
Memoire que j’aurai Fhonneur de presenter a l’Academie des sciences; 
et je puis dire que si Fexperience ne vient pas ulterieurement me 
faire changer d’opinion, e’est le dernier point de vue que je cher- 
cherai a etablir. Et pour que cette idee ne paraisse pas ici offerte 
a l’etat de pure hypothese, je dirai que j’ai obtenu deja, presque 
pour chaque metal, deux especes d’arsenites, Fun Ar0 3 M0, Fautre 



L’existence cle cette double serie d’arsenites esl cerlainement une 
consideration puissante a faire prevaloir en faveur de l’opinion que 
j’ai signalee tout a l’heure. J’ai fait des tentatives nombreuses pour 
obtenir Tether arsenieux, je n’y ai pas encore reussi. Si l’opinion que 
j’enonce est vraie, on devra pouvoir obtenir a volonte, soit Tether a 
2 atomes d’ether, soit celui a 1 a tome. 

On peut remarquer que, dans cette opinion, 1’argent conserve ce 
caractere qu’il a montre jusqu’ici, de ne jamais donner lieu a des sels 
basiques. L’arsenite Ar0 3 2Ag0 ne serait pas Ar 0 3 AgO + AgO. 

Isomorphisme et dimorphisme des acides arsenieux et anlimonieux. 

Le sujet que je vais traiter se rattache assez intimement aux 
recherches precedentes pour que je puisse le placer a leur suite. Je 
vais etablir que l’acide arsenieux et l’acide antimonieux sont a la fois 
dimorpbes et isomorphes. En voyant un acide anhydre sous deux 
formes tros distinctes, on sera plus enclin a croire que, de meme qu’a 
l’etat libre il s’offre a deux etats distincts, il pourrait bien en 4tre de 
meme dans ses combinaisons. Cette idee deviendra une induction 
tres raisonnable des que M. Laurent aura publie les faits extreme- 
ment remarquables qu’il vient de decouvrir dans 1’etude de l’acide 
tungstique. Dans tous les cas, je dois parler ici de l’etat sous lequel 
se depose l’acide arsenieux de certains arsenides alcalins que j’ai 
etudies dans les pages precedentes, et je serai ainsi forcement conduit, 
comme on va voir, a parler de l’acide antimonieux. 

Je ne parlerai, dans ce qui suit, que des arsenites de potasse. 
Tout ce que je vais dire s’appliquerait exactement aux solutions cl’acide 
arsenieux dans la soude. J’ai repete les experiences avec les dissolu¬ 
tions ou il entrait Tune ou l’autre de ces bases, et elles ont eu le 
m6me resultat. 

Lorsqu’on sature une dissolution bouillante de potasse par l’acide 
arsenieux jusqu’a refus, on obtient, comme je l’ai deja dit, une 
liqueur tres sirupeuse qui se dissout entierement dans l’eau, veritable 
combinaison, mais qui peu a peu se detruit par la presence mfime 


tapisse toutes les parois clu vase, ur, ce qu u y a uc 
c’est que l’acide arsenieux qui se depose dans cette circonsLance 
n'a jamais ou presque jamais la forme d’un octaedre regulier. J ai 
repete maintes fois cette experience, et dans un seul cas j ai obtenu 
de l'acide arsenieux octaedrique. L’acide arsenieux affecte, dans ce 
cas. diverses formes qui toutes peuvent se ramener a celle cl un 
prisme droit a base rhombe; mais cette forme se cache sous cles 
aspects bien divers en general, et il m a fallu line etude longue et 
patiente pour arriver a une notion parfaitement sure de la forme 
veritable que possede alors l’acide arsenieux. J’entrerai dans cjuelques 
details qui ne seront pas inutiles. Je commence par dire que tantdt 
l’acide arsenieux qui se depose dans le cas que je viens de rappeler 
est nettement cristallise; tantdt ses cristaux sont peu nets; quelque- 
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fois meme il se depose en petits mamelons. En general, la cristalli- 
sation est confuse lorsque l’on a ajoute trop peu d’eau; il faut employer 
un volume cl’eau trois ou quatre fois egal ou superieur au volume du 
liquide sirupeux. 

Je serai plus clair en indiquant par des figures les formes cris- 
tallines. Lorsque la cristallisation n’est pas nette, les petits cristaux 
qui prennent naissance ont les formes A ou B. Ces lames minces, mal 
terminees aux extremites, se groupent d’ordinaire en etoiles ou restent 
isolees. Lorsque l’acide se depose en mamelons, ces mamelons com- 
mencent d’abord par ai r oir la forme A ou B, et peu a peu d’autres 
lamelles pareilles viennent se placer sur la premiere, en rayonnant 
a partir d’un centre et dans des plans differents, comme Linclique la 
figure C. Au bout d’un certain temps, les extremites memes des peti tes 
lames groupees disparaissent, et il n’y a plus qu’un petit mamelon 
globuliforme; mais vient-on a briser ces petits globules durs, on les 
trouve avoir une structure cristalline tres prononcee, et rayonnee a 


ne passent pas a l’etat mamelonne. 11 est de touLe evidence que les 
formes A et A' sont les memes, les formes B et B f egalement; et, 
d’autre part, que la forme B f n’est qu’une modification de la forme A r , 
par une troncature de deux aretes opposees. 

Enfin, tres souvent, les cristaux de forme B ! ne sont pas complets 
et l’on voit des lames minces affecter les diverses formes D, E... 
II est bien clair que ces formes ne sont autre chose que la forme B' 
un peu alteree par le developpement predominant de certaines parties 
du cristal, comme l’indiquent les figures D r , E f , ou Ton a retabli les 
parties qui avaient disparu dans les formes D et E par des lignes 
ponctuees. 

Yoici enfin une derniere forme extrcmement nette au microscope, 



et qui s’obtient avec les memes liqueurs qui donnent les tables 
prece dentes. 

C’est un prisme droit rhomboidal, portant un biseau a chaque base 
et une modification sur deux aretes longitudinales opposees, figure F. 
Ces prismes droits rentrent dans la forme A' ou B'. Imaginez que les 
tables A' soient des prismes rliomboidaux droits, de tres petite epais- 
seur, et vous retombez dans le systeme du prisme rhomboidal droit 
auquel appartient la forme F. Pour prouver qu’il en est reellement 
ainsi, il faudrait des mesures d’angles, et il est impossible d’en prendre 
sur des cristaux qui ne sont bien visibles qu’au microscope. Mais voici 
une preuve irrecusable. Les mineralogistes connaissent l’acide anti- 
monieux comme espece minerale : c’est Fexitcle de M. Beudant. Or 
l’exitele est completement isomorpbe avec la variete d’acide arsenieux 
que je viens de decrire. 

Tous les groupements que les mineralogistes assignent aux cris- 
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reformez le prisme rhombo'idal droit, vous aurez la forme F, seule] 
modifiee par un bisean a chaque base et par un plan tangent sur 
aretes longitudinales opposees (*). 

Yoyant cette nouvelle variete d’acide arsenieux, que Ton ob 
facilement en suivant le moyen que j’ai indique, posseder, avec l’a 
antimonieux naturel, un isomorphisme si frappant, s’etendant jus 
line identite remarquable d’aspect et de groupement des cristau: 
me suis demande s’il ne serai t pas possible d’obtenir un acide ; 
monieux cristallise en octaedres reguliers, et isomorphe, par co 
quent, avec Faulre forme octaedrique d’acide arsenieux. Je ne ta 
pas a mettre la main sur ce que je cherchais. Je preparai de Fa 
antimonieux, et, a cet effet, je laissai digerer pendant quelques j( 
de la poudre d’algaroth recemment precipitee el lavee avec du ca 
natc de soude en exces. J’obtins de cette maniere de l’acide anti 
nieux jaun&tre, en poudre grenue et cristalline. Cette poudre 
microscope, etait formee d’une multitude de petits cristaux octa< 
ques, qu’il eut ete tout a fait impossible de dislinguer de Fa 
arsenieux octaedrique. Souvent les cristaux avaient la forme 
cubo-octaedre; mais, comme cela a lieu pour l’acide arsenieu> 
forme dominante etait alors l’octaedre regulier. II v a plus; ces < 
taux etaienl meles a d’autres prismatiques, ayant exactement la fo 
que j’ai signalee en dernier lieu pour l’acidc arsenieux, avec 
mthnes biseaux a chaque base, avec la meme modification tang 
longitudinale. 

L’acide arsenieux et Facide antimonieux sont done a la fois dii 
phes et isomorphes, ou isodimorphes, comme disent les miner 
gistes. 

Je ne doute pas que les antimonites n’offrent des faits analog 
aux arsenites. 

1. M. tVcehler rapporfc que 1’acLde arsenieux qui sc sultlime ct cristallise, loi' 
grillage des minerais de cobalt, contient quelquefois des cristaux dont la forme ne pou 
ramenee a l’ociaedre. Les cristaux dont il s’agit torment cles tables hexagonales, mi 
nacrees et clivables suivant la direction des grandes faces dominantes. On ne peut d 
que ce ne soit l’une des formes que je signale ici, et le clivago rcmarqnc par M. Wc 
est une preuve de plus en faveur de l’isomorphisme des acidcs arsdnieux et antimon 
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1 . ETUDE DES PHENOMENES 

RELATIFS A LA POLARISATION ROTATOIRE DES LIQUIDES 

2. APPLICATION DE LA POLARISATION ROTATOIRE DES LIQUIDES 
A LA SOLUTION DE DIVERSES QUESTIONS DE CHIMIE (*) 


11 exisle clans le clomaine de la chiinie nombre cle problemes inte- 
ressants a plus d’un titre, des longtemps presents a l’esprit de ceux 
cjui s’occupent de cette science, el qui paraissent insolubles, au moms 
dans l’etat actuel de nos connaissances, par les seules ressources que 
la chimie possede. Tout chimisle hesitera, par exemple, a se prononcer 
sur ce qui se passe lorsque deux sels dissous sont mis en presence 
dans des conditions lelles qu’aucun sel ne puisse se precipiler; il 
hesitera si vous lui demandez quelle est Faction des acides en disso¬ 
lution etenclue sur les dissolutions salines, suiTout s’il s’agil de pre- 
ciser par des nombres la reaction possible. Et mome en presence des 
fails que MM. Favre et Silbcrmann viennent d’annoncer relativement 
aux sels acides et aux sels douldes qui n’existeraient plus a l’etat de 
dissolution, je doute que beaucoup de chimisles partagent leur maniere 
de voir; mais je doute aussi que beaucoup de chimisles puissent 
prouver qu’ils ont tort ou raison. G’est que par une reaction chimi- 
que on delruit un equilibre. II existait avant la reaction, il n’existe 
plus apres : que s’est-il passe? Chaque hypothcse, chac[ue vue theori- 
que a sa reponse prete a etre appuyee par des fails. 

Si, pour eclairer sa marche dans les questions les plus elevees 
qu’elle puisse aborder, et de toutes les plus interessantes, celles rela¬ 
tives a la constitution moleculaire des corps, la chimie a du demander 
secours aux sciences qui l’avoisinent, la cristallographie d’une part, la 
physique de Fautre, c’est surtout dans l’etat actuel de la science que ce 


de Fisomorphisme! Je crois que celle des volumes atomiques, que c 
des proprietes optiques ne le seront pas moiiis. M. Berzelius a ad 
sans doute que la strychnine cliloree etait analogue a la strychn 
que le groupe moleculaire etait le meme dans ces deux corps, 
moment ou M. Laurent a niontre que les molecules de chacun de 
corps avaient sur la lumiere polarisee le meme pouvoir de deviatioi 
de telles preuves il n’y a rien a ohjecter. 

Convaincu de rimportance des recherelies physiques pour ecla 
hien des questions encore obscures de la chimie, et guide par les 
vaux nombreux et importants de M. Biot sur la polarisation rotat 
des liquides, travaux trop negliges des cliimistes, j’ai entrepris q 
ques recherches clont je soumets les premiers resultats au jugen 
de la Faculte. 

Yoici les questions que je me suis propose de resoudre dans ce tra^ 

1° Lorsque deux sels dissous sont mis en presence, et qu’au 
sel ne se precipite, y a-t-il echange entre les acides et les ha? 
Quatre sels cxistent-ils dans la dissolution, ou deux seulement? 

2° Lorsqu’un sel dissous cst mis en presence d’un acide dilue 
qu’aucun corps ne se precipite ou ne se volatilise, que s’est-il pi 
en realite? L’acide a-t-il, en partie, deplace celui du sel? 

3° Un sel double dissous n’est-il plus un sel double, mais 
melange des deux sels simples qui lui ont donne naissancc? 

Un sel acide dissous n’est-il plus un sel acide, mais un mcla 
du sel neuIre et de l’exces d’acide (*) ? 

4° Les molecules des corps isomorplies ont-clles sur la lum 
polarisee le meme pouvoir de deviation? L’acidc tartrique et l’a 
paratartrique, qui agissent si difleremment sur la lumiere polari 
puisque l’un d’eux n’imprime aucune deviation au plan de polai 
lion, nous montrent combien rarrangement moleculaire peut a 
d’infiuence sur les proprietes optiques cl’un corps. Par arrangen 
moleculaire- j’entends ici, puisqu’il s’agit de corps isomeres, Far 
gement des atonies dans la molecule chimique. Mais, a c6te de 
arrangement des atonies dans la molecule chimique, il faut distin^ 
Farrangement des molecules chimiques elles-memes, qui, par ! 
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porlc a admettre un arrangement pareil dans les atomes qui formenl. 
la molecule chimique, par exemple pour deux tartrates simples, 
qu’adviendra-t-il, relativement a la lumicre polarisee, si ces deux 
tartrates sont isomorphes, c’est-a-dire si les molecules cliimiques sont 
groupees de maniere a donner lieu a des molecules physiques de 
meme forme cristalline? Que si, comme cela est en ellet, les molecules 
des corps isomorphes ont la meme action sur la lumiere polarisee, 
dans le cas oil je me place de non-isomerie, on devra regarder comme 
ires probable que, d’une part, la faculte que possedent certaines 
substances de devier le plan de polarisation des rayons lumineux 
depend de l’arrangement des atomes chimiques ; d’autre part, de 
l’arrangement des molecules chimiques , mais point de la qualite meme 
des atonies. En outre, comme tout nous porte a croire que le pouvoir 
aclif du quartz vient de la disposition geomelrique des molecules 
physiques, et nullemcnt de ces molecules elles-memes, prises separe- 
ment ou desagregees, et que neanmoins les phenomenes relatifs an 
quartz sont sensiblement les memes dans tous les corps actifs, excepte 
Tackle tartrique, jc rcgardc comme extremement probable que la 
disposition mysterieuse, inconnue, des molecules physiques, dans un 
cristal entier et lini de quartz, se retrouve dans les corps actifs, mais, 
ceUe fois, dans cliaque molecule en particular; que c’est cliaquc mole¬ 
cule, prise separement dans un corps actif, qu’il faut comparer, pour 
l’arrangement de ses parties, a tout un cristal fini de quartz. Et ce 
qu’il y aurait cl’etonnant dans cette maniere de voir, ce n’est pas qu’il 
exist&t un corps tel que Tackle tartrique, dispersant les plans de pola¬ 
risation tout autrement que le quartz, mais bien qu’il existtlt si peu de 
substances jouissant de cette propriete. 

Les experiences propres a resoudre les questions que j’ai men- 
tionnees plus haut ont ete faites primitivement avec l’appareil de 
M. Soleil. Alin de leur donner une plus grande autorite, je les repete 
en ce moment avec l’appareil de M. Biot, et je dois remercier ici 
MM. Biot et Bouchardat de la grande complaisance avec laquelle ils 
ont bien voulu mettre leurs appareils a ma disposition. 


deM. Biot, lorsqu’une substance active est melee a un liquide inactif, 
son pouvoir de deviation ne varie pas sensiblement, si toutefois les 
liqueurs ont un certain degre de dilution. Ainsi, que l’on fasse un 
melange a volume egal d’eau et d’un tartrate dissous, le melange fera 
eprouver alors au plan de polarisation une deviation presque exacte- 
ment moitie de celle qu’aurait produite le lartrate avant de l’etendre 
d’eau. Que si done on mele ce tartrate a une dissolution saline quel- 
conque, inactive comme elles le sont toutes, si le tartrate entre sans 
alteration dans la nouvelle dissolution, nous savons d’avance quelle 
sera son action sur la lumiere polarisee, ou a tres peu pres. Au con- 
traire, si quatre sels prennent naissance, la liqueur renferniera alors 
deux tartrates, et la deviation memo l’accusera, si le pouvoir de ces 
deux tartrates est assez different. Ceux des tartrates de potasse ou 
d’ammoniaque et de soude different assez pour que l’on puisse resou- 
dre la question par le melange des tartrates de potasse et d’ammonia- 
que avec des sels de soude, ou par le melange du tartrate de soude 
avec des sels de potasse ou d’ammoniaque. On trouve ainsi que, dans 
le melange de deux sels solubles qui ne peuvent donner lieu a des 
sels insolubles, il y a en realite formation de quatre sels dans la 
liqueur. J’entrerai dans des details importants sur la concentration 
des liqueurs employees, pour que Ton puisse arriver a des conclusions 
certaines, lorsque je serai en mesure de publier les resultats de cette 
premiere etude. 

§ IT. — De l’action des acides sur les sels lorsque les lois de Berthollel 

ne sont pas applicables. 

Les experiences suivantes mettront hors de doute que, lorsqu’un 
acide est verse dans une dissolution saline, l’acide du sel est elimine 
en partie, bien qu’il ne puisse ni se precipiter ni se volatiliser dans 
les circonstances ou l’experience est faite. 

Pour executer ces experiences, j’ai toujours suivi la marche que 
je vais dire : Une certaine dissolution de tartrate etait observee dans 
un tube de longueur determinee. J’observais ensuite cette meme 
dissolution etendue de son volume d’eau t e end le de on volume 



etait onservee seule, e ten due de son volume d eau et de son volume 
d’aeide azotique faible (*) : 


DISSOLUTION 

MfiME DISSOLUTION 

MKM.E DISSOLUTION 
dtendue de son volume 
d’aoide azotique faiLle 

de tartrate de soude 

iHendue de son volume d’eau 

/ 26 " 5 
* 26,5 

14°1 

13,4 

Avec verre rouge. 

2° 7 

26,8 

14,0 

2,0 

27,0 

13,5 

2,7 

26,8 

13,6 

L’observation elail ici 

26,5 

» 

Ires difficile, k cause du 

26,9 

» 

peu d’intensitd de la de¬ 
viation, el je ue domie 

27,5 

)) 

26,4 

» 

pas ees nouibres comma 

26,6 

)) 

cerlains. 

26,2 

rt 


May. = 26°67 

26,67 2 = 20°67 

Moy. = 13°7 

13,72 = 1101 



L’acide azotique qui a ete employe clans Pexperien.ee precedente 
renfermait 217 gr. 391 cPaeicle azotique Az0 6 H par litre a 19°. Le 
volume de la dissolution precedente etait de 120 centimetres cubes. 
Or, clans 120 centimetres cubes, cet acide renfermait 26 gr. 086 d’acide 
Az0 6 H; et e’est plus que ce qui etait necessaire pour neutraliser la 
soude du tartrate employe. 

Nous voyons clairement, par le tableau precedent, que l’acide 
azotique est loin d’avoir agi a la maniere d’un corps inerte tel que 
Peau : car, au lieu de clonner une deviation de 11°,1 pour le rayon 
rouge, elle est voisine de 3° seulement. 

Cette mAme experience a ete repetee avec l’acide chlorhydrique, 
et elle a clonne cles resultats analogues. Une autre, avec des liqueurs 
moins concentrees, a donne des resultats pareils a ceux de M. Biot, 
qui aA 7 ait bien voulu se charger de la faire lui-m&me. 

J’ai egalement opere avec les acides acetique et sulfurique, et les 
divers tartrates alcalins. Toujours Paddition de l’acide a opere une 
profonde alteration dans le pouvoir de deviation du tartrate. 
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priete de devier a droite le plan de polarisation, tandis que la nicol 
le devie a gauche. Des lors, si Ton traite la dissolution de ce sel 
les alealis, la deviation sera considerablement alteree; et meme qi 
que faible que puisse 6tre la quantite de nicotine mise en liberte, 
sera certain de le reconnaitre, car le pouvoir de deviation de la nicol 
est des plus considerables. 

Je vois meme, dans l’etude approfondie de ces questions, un mo 
sur de resoudre un probleme d’une haute importance chimique. ( 
l’on suppose, en effet, une certaine quantite d’hydrochlorate de n 
tine traitee par des bases diverses en quantites telles que, dans 
experiences successives, la proportion de nicotine mise en liberte 
la meme : il me semble que les poids de bases ajoutes pour prodi 
cet effet seraient de veritables equivalents d'affinite chimique , reh 
a la temperature de l’experience. Et rien ne serait plus facile 
d’arriver a l’elimination d’une quantite fixe de nicotine, dans des e i 
riences successives. II faudrait ajouter l’oxyde en proportion suffisa 
pour que la deviation fut nulle dans tous les cas. A ce moment 
quantite de nicotine mise en liberte serait celle necessaire pour detr 
par sa deviation gauche la deviation droite de 1’hydrochlorate res 
dans la liqueur. 

Aujourd’hui que nous avons un moyen de retirer du tabac 
quantile notable de nicotine, de telles experiences peuvent &tre 
lenient entreprises, d’autant plus que la nicotine employee ne sc 
pas alteree dans ces diverses epreuves. 


§ III. — Les sels doubles et les sels acules r£existent-ils pa& 
a Vetat de dissolution ? 

L’etude de cette question, coniine je le disais precedemment, n< 
serait certainement pas venue a l’esprit si MM. Favre et Silbern 
n’avaient emis a son egardune opinion contraire a celle qui etait ad 
generalement par les chimistes. Mais, en realite, les sels don 
solides, les sels acides solides, dissous dans l’eau, se dissolvent a 1 
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elonner; mais si le sel double cristallise est dissous, il no so delruit 
pas. ' 

Deux dissolutions, Pune de tartrate de soudo, Pautre do tartrate 
d’ammoniaque, renfermant sous le meme volume des poids de sels 
proportionnels aux equivalents chimiques de ces tartrates, 24 gr. 43 
et 19 gr. 53, ont ete melees a volumes egaux, apros avoir etc observers 
separement. Yoici les resultats : 


TARTRATE d’aMMONIAQUE 

TARTRATE DE SOtIDE 

MELANGE EES DEUX TARTRATES 
ii volumes £gaiix 


23“ 0 

27° 5 


23,2 

27,3 


23,6 

27,4 

31,2 

23,4 

27,4 

31,3 

23,9 

)> 

31,1 

23,7 

)> 

30,9 

23,7 

» 

31,4 

24,0 

)) 

31,2 

23,8 

)) 

31,2 

24,0 

» 

31,1 

)) 

)) 

O 

—4 

CO 

II 

Moy. = 23° 6 

Moy. = 27° 4 


On voit par la que les deux tartrates, en se m£lant a volumes 

egaux, n’eprouvent aucune alteration; car la deviation du melange 

est exactement la moyenne des tartrates avant leur melange : 

31°,1 + 23°,G „ 

--——-270,3. 

J’ai dissous, d’autre part, 43 gr. 96 de tartrate double de soude 
et d’ammoniaque, poids egal a la somme des tartrates simples, dans 
une quantite d’eau telle que le volume de la dissolution ftit egal a la 
somme des volumes des dissolutions de tartrates simples que je 
viens d’essayer. S’il y avait eu destruction du sel double, on aurait 
du trouver 27°,4 pour deviation. Or la moyenne de onze observations 
est de 23°,27. Yoici ces observations : 

23°,1, 23°,4, 23°,0, 22°,9, 23°,2, 23°,6, 23°,2, 










Yoici une experience analogue faite avec le sel de SeigneLLe. 
pour formule 

C 4 R 2 0 5 Na0 -j- C 4 H 2 0 3 KO -j-8HO, 
et le tartrate de potasse a pour formule 

C 4 H 2 0 5 K0. 

24 gr. 43 de tartrate de soude ont ete dissous dans une quan 
d’eau telle que le volume de la dissolution elait de 120 centimel 
cubes. 24 gr. 03 de tartrate de potasse, poids equivalent au precedt 
ont ete dissous dans une quantite d’eau telle que le volume de 
dissolution etait egalement de 120 centimetres cubes. 

D’autre part, on a dissous 59 gr. 91 de tartrate double de soi 
et de potasse, de maniere que le volume de la dissolution fut 
240 centimetres cubes. Ce poids, 59 gr. 91, est egal a la somme 
poids 24,43 et 24,03, augmentee du poids correspondant a 6 ee 
valents d’eau. On a trouve les rcsultats suivants : 


TARTRATE 

de 

soude 

TARTRATE 

de 

potasse 

TARTRATE DOUBLE 
de 

potasse et de soude 

MELANGE A VOLUMES EG 
des 

deux, tartrates simples 

23° 0 

3U°2 

30° 1 

26° 7 

23,2 

30,5 

30,5 

26,4 

23,6 

30,3 

30 1 

26,7 

23,4 

30,2 

30,9 

27,2 

23,9 

30,5 

30,7 

27,1 

23,7 

30,3 

30,1 

27,0 

23,7 

30,7 

30,4 

27,0 

24,0 

31,0 

30,2 

27,1 

23,8 

30,3 

30,5 

26,9 

24,0 

30,3 

30,5 

26,6 


30,9 

)> 

» 

,, 

30,5 


>) 


30,7 



Moy. = 23° 6 

Moy. = 30° 5 

Moy. =30° 3 

Moy. — 26° 67 


Ce tableau ne laisse egalement aucun doute sur ce fait, qm 
tartrate double de soude et de potasse a un pouvoir de devia 
propre lorsqu’il est dissous, et ue ce pouvoir n’est pas la son 











ravre et bimermann. 


IV. — Les molecules des corps isomorphes 
ont le mime pouvoir de deviation sur la lumibre polarisee. 


Le tartrate double de potasse et d’ammoniac|ue est isomorpbe avec 
le tartrate de potasse neutre. L’emetique de potasse est isomorpbe 
avec l’emetique d’ammoniaque. 

J’ai dissous 24 gr. 03 de tartrate de potasse dans une quantite d’eau 
telle que le volume de la dissolution fut egal a 120 centimetres cubes. 
Le tableau de la page precedente donne, pour deviation de cette 
dissolution, 30°,5. 

J’ai dissous, d’autre part, 21 gr. 940.de tartrate double de potasse 
et d’ammoniaque dans une quantite d’eau telle que le volume de la 
dissolution fut de 120 centimetres cubes. Le poids, 21 gr. 940, est 
Fequivalent du poids 24 gr. 03 de tartrate de potasse, en prenant, pour 
formules de ces deux tartrates, 

C 4 H 2 0 5 K0 et C*H*0*K*(AzH*)*0. 

Je place dans le tableau suivant les deviations obtenues avec ces 
d eux dissolutions. La premiere colonne se trouve deja dans le tableau 
precedent. 


TARTRATE RE POTASSE 

TARTRATE ROUBLE 
dc potasse et d’ammoniaque 

TARTRATE ROUBLE 
de potasse et d’ammoniaque 

30° 2 

29° 9 

30°5 

30,5 

29,5 

30,2 

30,3 

29,3 

30,2 

30,2 

29,3 

30,2 

30,5 

29,6 

30,0 

30,3 

29,6 

30,2 

30,7 

29,1 

» 

31,0 

28,7 

)) 

30,3 

28,9 

» 

30,3 

29,6 

)) 

30,9 

29,6 

)) 

30,5 

29,6 

» 

30,7 

29,3 

)) 

Moy. = 30°5 

Moy. = 29°4 

Moy. = 30°2 

















bitartrale de potasse qui n avait pas passe a 1 etat de sei double, 
recueilli sur tin fillre ce qui produisait le Lrou])le de la liqu 
cela 111 ’a donne un poids de bitartrate egal a 0 gr. 235, et j’ai raj 
ce poids en tartrate double a la liqueur pour l’observer de nouvi 
c’est ainsi que j’ai eu les nombres de la troisieme colonne. ( 
experience montre, en outre, toute la sensibilite de la met 
d’observation, puisque 0 gr. 235 de sel, ajoutes a une dissolutio 
120 centimetres cubes et renfermant 21 gr. 940 de sel, ont suffi 
faire varier d’une maniere appreciable la deviation. 

En outre, quel resultat clevons-nous deduire de ce Lableai 
suffit de se rappeler que nous avons dans des dissolutions de n 
volume des poids proportionnels aux poids des molecules des 
sels isomorphes. II resulte de la que, dans le tube d’observs 
nous avons 'sur une meme longueur le meme nombre de molec 
et, puisque nous trouvons la meme deviation, nous pouvons enc 
le resultat de cette experience en disant que les molecules de 
corps isomorphes devient de la meme quantite le plan de polaris 
des rayons lumineux. 

Yoici une deuxieme experience faite avec les emetiques de pc 
et d’ammoniaque, qui sont compli'lement isomorphes, comm 
reconnu M. F. de La ProA r ostaye. 10 gr. 663 d’emetique ont ete di 
dans 180 centimetres cubes d’eau. D’autre part, 10 grammes d 
tique d’ammoniaque, poids equivalent au precedent, ont ete di 
dans le meme volume d’eau; la temperature etait de 23°. On a t 
les resultats suivants : 


KMETIQUE DE POTASSE 

kmCtique d’ammoniaque 

45° 5 

45° 6 

45,2 

45,7 

45,8 

45,6 

46,0 

45,5 

45,6 

45,3 

45,4 

45,5 

45,7 

45,6 

45,3 

45,5 

45,0 

)) 

45,4 

)) 

45.1 

)) 
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d’un plus grand nombre de preuves. J’aurais desire essayer aussi 
l’emetique arsenieux, egalement isomorphe avec les emetiques de 
potasse et d’ammoniaque; mais je n’ai pas reussi a preparer ce produit. 

On remarquera, en passant, le pouvoir de deviation extremement 
considerable des emetiques. Les tartrates ordinaires ont deja un 
pouvoir notable; et cependant 10 grammes seulement d’emetique 
d’ammoniaque, dissous dans 180 centimetres cubes d’eau, ont donne 
45°,5 de deviation, tandis que 24 gr. 03 de tartrate de potasse, 
dissous dans 1 volume qui n’etait que 120 centimetres cubes, n’ont 
donne que 30°,5. 

Je me suis assure que le pouvoir de deviation du tartrate d’anti- 
moine elait lui-meme tres considerable. 

Avant de terminer ce sujet, je dois faire une reinarque qui me 
parait d’une grande importance. Les sels ammoniacaux sont en 
general, comme on le sait, isomorphes avec les sels de potasse 
correspondants, et nous venons d’en rappeler un exemple, celui des 
emetiques de ces deux bases. Or le tartrate neutre de potasse et 
le tartrate neutre d’ammoniaque, quoique cristallisant sans eau de 
cristallisation et ayant par consequent les memes formules, ne sont 
pas completement isomorphes, comme il resulte des mesures de 
M. de La Provostaye. Cependant, si l’isomorphisme n’y est pas 
complet, on peut dire qu’il y en a des indices. Le systeme est en ejCfet 
le meme, et certains angles sont tres sensiblement les memes. Les 
modifications se rapprochent : ce qu’il y a de remarquable, e’est que 
ces deux substances ont aussi presque exactement le meme pouvoir 
de deviation. En effet, la moyenne de plusieurs observations donne 
31°,2 pour le tartrate d’ammoniaque, et 30°,5 pour le tartrate de 
potasse® lorsqu’ils sont dissous en poids equivalents egaux, les disso¬ 
lutions ayant meme volume. 

En tenninant l’expose de ces recherclies, on me permettra une 
derniere remarque. Admettons qu’il soit prouve, d’une maniere rigou- 
reuse, que les molecules des corps isomorphes agissent de meme sur 
la lumiere polarisee. Puisque, pour arriver a ce resultat, nous sommes 
obliges de prendre pour equivalents des tartrates isomorphes de 



molecule cle deux metaux diffe rents. 


NOTE SUR LA CRISTALLISATION DU SOUFRE (i) 


Le dimorphisme du soufre est un fail generaleinent connu. II y a 
longtemps que M. Mitscherlich a determine la forme des cristaux 
naturels, deja etudiee par Haiiy, et celle des cristaux obtenus artift- 
ciellement par fusion ou par dissolution dans le sulfure de carbonc. 
Les cristaux obtenus par la fusion du soufre sont des prismes 
obliques, a base rhombe, dont l’angle des pans est de 90°,32'; Tangle 
de la base sur les pans lateraux est de 94°,6 f . M. Mitscherlich a 
toujours trouve la forme primitive diversement modifiee et mlclee. 
Ces cristaux, limpides pendant quelque temps, deviennent bientdt 
opaques, et sont alors transformes en octaedres droits a base rhombe. 
Quant aux cristaux naturels ou obtenus par la dissolution du soufre 
dans le sulfure de carbone, leur forme dominance est celle d’un 
octaedre du prisme droit a base rhombe, diversement modifie en 
general. 

On pensait que le soufre cristallise a la temperature ordinaire 
dans le sulfure de carbone avail toujours cette forme des cristaux 
naturels, et jamais celle du soufre oblenu par fusion. J’ai l’honneur 
de presenter a l’Academie un echantillon de soufre cristallise dans 
le sulfure de carbone par evaporation spontanee, a la temperature 
ordinaire, et sur lequel on voit les deux formes incompatibles du 
soufre. Les cristaux en prismes obliques a base rhombe o(Trent la 
forme primitive sans aucune modification. Ces cristaux, d’abord 
transparents et de couleur jaune pareille a celle des cristaux octaedres, 
sont bientdt devenus opaques, friables et de couleur blanc paille : 
aussi se distinguent-ils tres facilement des cristaux octaedres qui les 
entourent. J’ai examine au microscope la poussiere de ces cristaux, 
mais je n’ai pu y dislinguer line forme cristalline determinee. 

Ainsi, le soufre peut cristalliser dans le sulfure de carbone avec 
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obtenu plusieurs fois du soufre cristallise dans le sulfure de carbone, 
et je ne l’avais pas encore observe. Quoi qu’il en soit, il paraitra sans 
doute bien digne d’attention de voir line dissolution toujours iden- 
tique a elle-meme, a part les circonstances de sa concentration et les 
faibles variations de temperature que peut y apporter l’air exterieur, 
donner lieu a des cristaux de formes tout a fait incompatibles. 



RECHERCHES SUR DIVERS MODES DE GROUPEMENT 
DANS LE SULFATE DE POTASSE (*) 


Le travail que j’ai l’honneur de presenter a l’Academie a pour but 
de faire connaitre divers modes de groupement que j’ai observes 
dans le sulfate de potasse. La forme primitive du sulfate de potasse, 
quelquefois dominante dans les cristaux, est celle d’un prisme rhom¬ 
boidal droit clont l’angle des pans est peu eloigne de 120°. Celle des 
formes que l’on rencontre le plus ordinairement clans cette substance 
est un dodecaedre a triangles isoceles, tres voisin du dodecaedre 
regulier offert par le prisme hexagonal. En modifiant tangentiellement 
Par6te du prisme rhomboidal qui reponcl a l’angle voisin de 60°, on a 
un prisme hexagonal presque regulier qui, par une modification des 
aretes des bases, fournit le dodecaedre en question. Nous retrouvons 
cette allure generale des formes du systeme du prisme hexagonal 
regulier dans toutes les substances qui, comme le sulfate de potasse,. 
ont pour forme primitive un prisme rhomboidal droit sous l’angle 
voisin de 120°, telles que l’arragonite, le carbonate de baryte, le 
carbonate de strontiane, la chalkosine.... 

M. Laurent avail eu l’obligeance de me remettre de beaux cristaux 
de sulfate de potasse, dont plusieurs offraient la base de la forme 
primitive, ainsi qu’une double,bordure dodecaedrique. La mesure des 
angles indiquait, par une difference qui ne depassait pas cepenclant 
vingt minutes, que ce double dodecaedre appartenait bien au prisme 
rhomboidal. Neanmoins, la regularity cPun de ces cristaux etait telle 
que je desirai me convaincre autrement c{iie cette forme n’appartenait 
pas au systeme hexagonal regulier. Rien n’etait plus simple cl’ailleurs, 
en voyant par les phenomenes optiques si le cristal etait a 1 on a 
2 axes. Je taillai, a cet effet, une lame a faces paralleles perpendi- 
cl lair nt a ’axe n ciD diC’sLl. Or. ie fus octet ne o^scrue. 



diverses groupees ensemble d apres une certame loi de symetne ( j ). 
J’etudiai ce phenomene plus en detail, et je fus bientdt assure que, 
parmi les cristaux de sulfate de potasse que l’on rencontre dans le 
commerce, il est extremement difficile de trouver un cristal qui soit 
homogene. Tous sont le resultat de groupements divers. Les teintes 
colorees qui se developpent lorsqu’on regoit sur un analyseur la 
lumiere emanee de la lame, et qui la frappe normalement apres avoir 
ete polarisee, mettent le mode de groupement en evidence de la 
maniere la plus nette. 

J’ai joint a ce travail un tableau de figures coloriees qui sont le 
dessin exact des lames lorsqu’elles sont placees dans l’appareil de 
Norremberg ( 1 2 ). J’ai indique aussi la direction des axes cristallogra- 
phiques dans chacune des portions composant par leur ensemble un 
cristal unique. Le tableau des figures met, en outre, en evidence la 
loi qui regie les modes de groupement: l’angle au centre des diverses 
parties groupees est toujours voisin de 60 et de 90°, ou 1’un des 
multiples de 60, 120 et 180°. Et, comme chacun de ces angles peut 
s’associer aux autres, pourvu que la somme fasse 360°, on congoil 
qu’il y a une foule de groupements possibles qui se realisent en effet, 
et dont j’ai donne les dessins pris sur les crislaux tailles norma¬ 
lement a l’axe principal. 

L’etude des groupements du sulfate de potasse acquiert une plus 
grande importance, si l’on remarque que plusieurs groupements 
analogues ont ete deja signales dans ces memes substances que je 
rapprochais tout a Theure, et qui ont toutes pour forme primitive un 
prisme rhomboidal droit voisin de 120°. La relation intime de ces 
substances nous indique que l’etude des groupements dans Tune 
d’elles est une elude faite pour les groupements des autres. Or, le 
sulfate de potasse, facile a obtenir en beaux cristaux, se pretait tres 
bien a ce genre de recherches. 

1. Cc mode de groupement a d6ja ete signale, il y a tres longtemps, par M. Brewster. 

2. Les figures n ont pas 6te puhliees dans les Comptes rendus de I’Academie des sciences. 
(Note de V Edition.) 



RECHERGHES SUR LE DIMORPHISME 


(EXTRAIT PAR L’AUTEUR) [*] 


Je.commence ce travail en donnant la liste de toutes les substances 
dimorphes naturelles ou artificielles aussi complete que j’aie pu la 
faire, aide des bienveillants secours du savant M. Delafosse. J’indique 
quelles sont celles dont les deux formes n’ont pu encore ctre deter- 
minees assez completement, et que je suis force par ccla mchne de 
laisser de cdte dans ce Memoire. 

Gela pose, voici une premiere propriety commune aux substances 
dimorphes : c’est que l’une des deux formes qu’elles presentent est 
une forme limite, une forme en quelque sorte placee a la separation 
de deux systemes dont l’un est le systeme propre de celte forme, 
et l’autre le systeme dans lequel rentre la seconde forme de la 
substance. Ainsi, le soufre crislallise en prisme oblique et en prisme 
rectangulaire droit. Or le prisme oblique est Ires voisin du prisme 
rectangulaire, car l’angle des pans est de 90°,32 r , et Tangle de la base 
sur les pans de 94°,6'. L’arragonite et ses isomorphes cristallisent en 
prisme rhombo'jclal droit dont Tangle est voisin de 120°, et ce prisme 
affecte, en general, par une modification tangente a l’arete verticale 
correspondante a Tangle de 60° environ, Tallure d’un prisme hexa¬ 
gonal regulier. L’autre systeme de la chaux carbonatde est le prisme 
hexagonal regulier. Le nitrate de potasse, celui de soude, le sulfate 
de potasse cristallisent dans le systeme du prisme hexagonal regulier 
et en prisme rhomboldal droit, tres voisin de 120°. Le sulfate de nickel, 
le seleniate de nickel, le seleniate de zinc cristallisent en prisme 
rhomboidal droit de 90 a 91°, et en prisme droit a base carrde. Le 
sesquioxyde de fer cristallise en octaedre regulier et en rhomboedre 
dont Tangle ne differe de 90° que de 3°,40'. Or le cube est la limite des 
rhomboedres aigus et obtus. Le sulfotricarbonate de plomb, le chlo- 
ri de D i e et c ur d nanl taT le n n hloree. l’irlo- 


systemes incompatibles propres a la substance dimorphe. 

Mais la relation des deux formes incompatibles va generalement 
plus loin. On trouve, en effet, qu’en partant de l’une des formes et 
des dimensions du prisme qui Ini correspond, on peut, toujours par 
des lois de derivations simples, obtenir les faces secondaires qui 
naissent sur 1’autre forme. La difference des angles ne s’eleve pas a 
plus de 3 ou 4°, et elle est presque toujours moindre. 11 serait trop 
long d’entrer ici dans les details cristallographiques que necessite 
l’etablissement de cette proposition. Je remarquerai seulement, afin 
de la mieux faire comprendre, que lorsque les deux formes sont, l’une 
du systeme cubique, l’autre du systeme du prisme droit a base carree, 
telles que celles du grenat et de Tidocrase (substances que tous les 
mineralogistes allemands regardent comme dimorphes), la relation 
dont je parle exige que les dimensions du prisme carre droit puissent 
etre regardees comme egales sensiblement. Or dans Tidocrase le 
rapport des dimensions du prisme est Ge rapport est celui de 
12,5 a 13, si l’on donne le signe b x a la face b\. En d’autres termes, il 
faudra que l’octaedre b\ soil voisin d’un octaedre regulier. Or Tangle 
de l’octaedre b\ est 107°,41 r , qui ne differe que de l°,47 r de Tangle de 
l’octaedre regulier. 

Trois substances n’offrent point les relations que je viens de si¬ 
gnaler : ce sont la pyrite, l’acide arsenieux et Tackle titanique. Mais ces 
substances doivent etre regardees comme nous offrant des exemples 
d’isomerie, et non de dimorphisme. 

J’observe ( 1 ) qu’il serait premature peut-dtre de generaliser les 
resultats auxquels conduisent les observations relatives aux substances 
dimorphes actuellement connues, et de les etendre a toutes celles, 
tres nombreuses sans doute, dont le dimorphisme sera ulterieurement 
constate. J’avoue que cette generalisation est seduisante pour l’esprit, 
car elle fait disparaitre l’anomalie que le dimorphisme apporte aux 
lois de la cristallisation. Que deduire, en effet, de ce qui precede? 
G’est, d’une part, que les deux formes incompatibles d’une substance 
dimorphe sont voisines Tune de Tautre; et, d’autre part, a cause de 
la relation des faces secondaires, que les dimensions moleculaires qui 
correspondent a ces formes sont a pen pres le n * s. on noi vont 



les lois generates. Ce voisinage leur permet de passer de Fun a 
l’autre, lorsque cerlaines circonstances, lors de ia cristallisation, 
viennent modifier un peu les forces moleculaires. L’un des equilibres 
etant bien plus stable cjne l’autre, en general, eomme dans le sonfre, 
Tiodure de mercure, les nitrates de potasse et de sonde, d’apres les 
curieuses observations de Frankenheim, on voit souve.nl. Fun de ces 
equilibres passer a 1’autre sans difficult^. 

Nous voyons aussi, d’apres ce qui precede, que le dimorphisme 
peut etre prevu a l’avanee, et qu’il devra etre. recherche, en general, 
la ou il y aura forme limite. Beaucoup de substances minerales et 
artificie.lles ont des formes limites sans avoir encore ete trouvees 
dimorplies. On peut predire que c’esL parmi elles que l’on rencontrera 
(lenouveaux exemples de dimorphisme, et l’on pout en outre predire, 
d’une maniere approchee, quelle sera Tautre forme encore inconnue 
(|ue ces substances pourront presenter. 

Je termine mon travail par une Note relative a un Memoire do 
M. x4ug. Laurent, intitule : Sur Visomorphisme et sur les types cristal- 
lins , public dans les Comptes rendus de 1845 [XX, 1845, p. 357 a 360], 
J’explique comment 1’isomorphisme qui existe entre des substances 
dont le systeme cristallin est different centre tout a fait dans les con¬ 
ditions de risoinorphisme ordinaire. Il y a toujours dans ces cas-la 
isodimorphisme entre les deux substances. J’ajoute enfin une preuve 
de plus en faveur des idees qui sont la base de ces recherches, par 
1’annonce d’un fait i*emarquable qui sera bienLdt public avec detail : 
ce sont les premiers resultats d’un travail que je viens d’entre prendre* 
avec MM. Courciere et Feuvrier, eleves de 1’Ecole Normale. Nous 
avons reconnu que les huit tartrates suivants, tartrates nelitres de 
potasse, de soude et d’ammoniaque, tartrates doubles de potasse el. 
d’ammoniaque, de j) 0 tasse et de soude, de soude et d’ammoniaque, 
et, enfin, les bitartrates de potasse et d’ammoniaque sont isomorphes, 
et peuvent cristalliser en toutes proportions. Neanmoins ces tartrates 
appartiennent a deux systemes differents, le prisme rectangulaire 
oblique et le prisme rectangulaire droit; mais le prisme oblique est 
une forme limite. L’inclinaison de la base sur les pans ne s’eleve pas 


RECHERCIIES SUR LE DIMORPHISME (*) 


Depuis tres longtemps il a ete reconnu qne des substances de 
meme composition chimique pouvaient avoir des formes cristallincs 
differentes et incompatibles. Le mot de dimorphisme a ete imagine 
pour designer cette propriety remarquable, dont le carbonate de 
chaux fut le premier exemple. C’est Haiiy qui d’abord a etabli, par 
une determination complete et precise, Pincompatibilite des formes 
cristallines de Parragonite et du carbonate de cliaux, tout en admettant 
et insistant sur Pidentite de composition de ces deux substances 
parfaitement demontree par les nombreuses experiences de MM. Biot 
et Thenard. Le travail d’Haiiy est date de 1812 ( 1 2 ). II aclmettait. tres 
bien que deux substances de meme composition chimique pouvaient 
avoir des formes cristallines differentes. Ce qu’il n’admettait pas, et 
ce qui lui semblait inconcevable, c’est que des substances ayant la 
inline composition chimique, et dont Varrangement moleculaire des 
atonies elementaires etait le meme , [n’]eussent [pas] la meme forme 
cristalline. Yoici une phrase extraite textuellement du Memoire que 
je viens de rappeler : 

« On ne concoit pas, cl it Haiiy, que des elements qui scraient les m6mes 
quant a leurs qualites, a leurs quantites respectives et a leur mode d’agre- 
gation, pussent donner naissance a des molecules inlegrantes de deux 
formes differentes. Cette diversity ne peut £tre quc Peffet d’une cause qui 
a influe d’une maniere quelconcpie sur la composition. » ( 3 ) 

Ainsi, dans la pensee d’Haiiy, les molecules de Parragonite et du 
carbonate de chaux, sans qu’il reste a cet egarcl Pombre cl’un douto, 

1. Annules de chimie et de physique, 3° ser., XXIII, 1848, p. 267-294 (avec 12 iig.). 

2. II est intitule : Sur I'Arragomte ; par M. Hauy. La date de l’impression du Mdmoii'e 

ne s’y trouve pas, xnais l’exeraplaire de la biljliotheque de l’Ecole Normale porte, ecrit de la 
main de l’auteur : A messieurs les Eleves de l’Ecole Normale, temoignage de I’estimc <Ie 
l’auteur; ce 22 decembre 1812, Haiiy. Telle est sans doutc la date de la publication. (Note de 



la chaux carbonatee. J msiste sur cette maniere de voir cl ilaiiy. Lest 
une erreur assez generalement repandue que la decouverte da di- 
morphisme est venue porter une atteinte profonde aux idees d’Hauy, 
et que meme il pensait que l’identite de composition chimique de 
Parragonite et du carbonate de chaux n’etait pas suffisamment eta- 
blie (*). II n’en est rien, et je le repete, c’est Haiiy qui un des 
premiers a insiste sur le dimorphisme de ces deux substances. Voici 
seulement en quoi le dimorphisme etait impossible, inconciliable avec 
les idees d’Haiiy. Pour beaucoup de savants, le mot de dimorphisme 
veut dire qu’une substance, tout en offrant la mArne forme cristalline 
et le meme arrangement moleculaire, ou, pour abreger, une mime 
substance , peut offrir deux formes cristallines differences. C’est la ce 
qu’Hatiy ne concevait pas, et il faut bien le dire, cela est vraiment 
inconcevable, a moins de supposer que cles molecules cl’une forme 
peuvent s’associer de maniere a donner un groupe d’une autre forme 
jouant a son tour le r6le de molecule integrante. 

En aclmettant la maniere de voir cl’Haiiy, on peut se demancler 
comment les substances dimorphes n’offrent pas des differences de 
proprietes chimiques aussi profoncles que les substances isomeres, 
puiscpie l’isomerie et le dimorphisme ont egalement pour cause une 
difference dans rarrangement des molecules elementaires. 

Je partage l’opinion d’Hauy : je pense que les substances dimorphes 
sont une classe de substances isomeres. Mais si les arrangements 
moleculaires ne sont pas les memes dans deux varietes dimorphes, il 
y a entre eux une etroite relation. La difference est assez grande pour 
provoquer rincompatibilite de leurs systemes cristallins; pourtant 
elle n’a rien de profond. Elle altere les proprietes physiques, elle 
laisse a peu pres les nrnbnes les proprietes chimiques. 

Pour bien faire apprecier quels sont les faits nouveaux que 
j’apporte dans la question du dimorphisme, je n’ai point a exposer 
cPaborcl un resume des travaux qui ont ete faits sur cette question. 
On ne s’est jamais occupe du dimorphisme considere dans son en¬ 
semble, et les travaux qui y sont relatifs se sont toujours bornes 


1. Je partageais moi-m£me cette erreur. Lorsque j’ai lu 4 l’Acad^mie des sciences un 
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combinaisons des laboratoires. Aussi peut-etre serait-il premature de 
vouloir appliquer au dimorphisme considere dans son ensemble les 
conclusions deduites de l’examen des substances di.morph.es actuel- 
lement connues. Mais quoi qu’il en soit, les mineralogistes et les 
chimistes accueilleront sans doute avec in-teret des recherches qui 
tendent a montrer que le dimorphisme, an moms pour ce qui regarde 
les substances que nous connaissons aujourd’hui, n’est qu’en appa- 
rence une anomalie aux lois de la cristallisation, et qu’il est possible de 
predire a priori quels sont les corps susceptibles d’etre dimorphes, et 
quel sera le caractere general propre a l’autre forme de ces substances. 

Yoici la liste de toutes les substances dimorphes, aussi complete 
que j’ai pu la faire, aide des bienveillants secours du savant M. Dela- 
fosse, qui voudra bien recevoir ici l’boinmage de ma reconnaissance : 


Soufre; 

Carbone; 

Palladium; 

Iridium; 

Zinc; 

Etain; 

Acide titanique; 

Acide arsenieux; 
Acide anlimonieux; 
Pyrite; 

Sulfure de cuivre; 
Sulfure d’argent; 
Protoxyde de plomb; 
Iodure de mercure; 
Sesquioxyde de fer; 


Cuivre oxydule ; 

Carbonate de chaux; 

Baryto-caleite; 

Nitrate de potasse; 

Nitrate de soude; 

Sulfate de potasse; 

Bisulfate de potasse; 

Mesotypes; 

Certains micas 4 un et deux axes; 
Sulfate de nickel; 

S616niate de zinc; 

Sulfolricarbonate de plomb; 

Grenat. — Idocrase; 

Chlorure de naphtaline; 

Chlorure de naphtaline monochloree. 


Parmi ces substances il en est quelques-unes dont les formes 
cristallines n’ont pas ete determinees jusqu’ici assez completement 
pour que j’aie pu les etudier. Ce sont le carbone a l’etat de diamant 
et de graphite, le palladium, l’iridium, qui sont isodimorph.es; le zinc, 
le protoxyde de plomb et le bisulfate de potasse. Les considerations 
que je vais developper exigent une connaissance complete des deux 
formes cristallines, et surtout dans le cas oil Tune des formes, etant 
du systeme cubique, l’autre est du systeme rhomboedrique ou du 
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Memoire. .Je me propose cl etabhr, d line part, que clans les substances 
dimorphes, l’une des deux formes qu’elles presentent est une forme 
limite, une forme en quelque sorte placee a la separation cle deux 
systemes, clont Pun est le systems prop.re cle cette forme, et Paulre 
le systeme clans lequel rentre la seconde forme cle la substance. Ainsi, 
le soufre cristallise en prisme oblique et en prisme rectangulaire 
droit. Or le prisme oblique est tres voisin du prisme rectangulaire, 
car Pangle des pans est cle 90°,32', et l’angle cle la base sur les pans 
de 94°,6'. Mais la relation des cleux formes incompatibles va genera- 
lement plus loin. On trouve, en effet, qu’en partant de Pune des formes 
et des dimensions du prisme cpii lui correspond, on peut, toujours 
par cles lois cle derivation simples, obtenir les faces seconclaires qui 
naissent sur Pautre forme. La difference des angles ne s’eleve pas a 
plus cle 3 ou 4°, et elle est moindre en general. Cela pose, je vais 
entrer clans l’examen de chaque substance dimorphe en particular. 
Je commencerai par celle qui a jusqu’ici le plus frappe Pattention cles 
savants. 

Soufre. 

La clecouverte clu dimorphisme clans un corps simple ne pcrihit 
plus a quelques esprits cle douter encore cle Pidentite absolue de 
composition chimicpie clans les 
substances dimorphes. C’est la 
sans cloute ce qui fait que le nom 
de M. Mitscherlich est attache a 
la clecouverte du dimorphisme. 

Le soufre cristallise clans le 
systeme clu prisme rhomboidal 
ou rectangulaire droit, et clans le 
systeme clu prisme oblique a base 
rhombe. La forme cles cristaux 
naturels, et en general celle cles 
cristaux obtenus par le sulfure de carbone, est un octaedre droit a 
base rhombe surmonte d’un autre octaedre plus obtus. 11 y a en 
outre assez ordinairement une modification tangente sur quatre aretes 





Tangle des pans est de 90°, et dont Tangle de la base sur les pans 
est aussi de 90°. Or le prisme oblique a base rhombe, qui est Tautre 
forme primitive du soufre, a pour angle des pans 90°,32 r , et Tangle 
de la base sur les pans est 94 °,&. C’est done une forme limite voisine 
d’un prisme rectangulaire droit. Cette forme est simple dans les 
cristaux obtenus par le sulfure de carbone ; elle porte des facettes 
tangentes sur les aretes B et sur les angles 0 dans les cristaux 
obtenus par fusion (fig. 2). Je designerai ces facettes par b et o. 

Si, comme le pensait Haiiy, la forme primitive n’est autre que 
la forme meme des molecules physiques du cristal, ou une forme 
qui en derive simplement, nous ne pouvons douter qu’entre les 
molecules physiques du soufre sous ses deux etats, il lTy ait une 
certaine relation. 

Quant aux dimensions memes des molecules en general, tout en 
adoptant les considerations qui guiderent Haiiy dans sa theorie des 
decroissements, nos connaissances sont limitees. 11 est impossible 
d’af firmer jamais que le rapport admis soit le veritable. Ce pourrait 
etre aussi bien un multiple ou un sous-multiple par des nombres 
simples. Quoi qu’il en soit, si Ton etudie avec soin les deux formes 
clu soufre, on trouvera que la relation des molecules physiques va 
plus loin encore que nous ne l’avons signale, et qu’il y a certai- 
nement possibility d’admettre que ces dimensions sont sensiblement 
les m&mes. En effet, si Ton compare les mesures donnees par 
M. Mitscherlich, on a 

b : P = 127°,58' o : P = 135°,9' (lig. 2) 

et 

n :r = 128°,0D' s : r = 134°,56' (tig. 1). 

II resulte de la que le prisme oblique avec ses facettes b et o, et 
le prisme rectangulaire qui repond au prisme rhomboidal droit avec 
les facettes n et . 9 , sont deux formes ou tous les divers plans sont 
inclines entre eux respectivement de la meme maniere. Toute la 
difference consiste dans la repetition des facettes, qui suit dans ces 
formes les symetries propres a chaque systeme. En d’autres term.es, 


gemem uu eqiinmre moieciuaire un pen amereni, uuue> unuun u u ' 
le soufre, sous ses deux etats, correspond a deux equilibres molecu- 
laires tres voisins l’un de l’autre, quoique appartenant a deux 
systemes differents. L’un de ces equilibres est beaucoup plus slable 
que l’autre, comme nous allons le voir. Cliacun sail que le soufre eu 
prisme oblique devient peu a peu opaque, et se Irouve alors trans- 
forme en soufre octaedrique. Dans certains cas meme, il suffil; de 
toucher une aiguille prismalique oblique pour qu’elle devienne subi¬ 
tem ent opaque. Ce phenomene s’explique avec la plus grande facilite 
si l’on adniet que les molecules en prisme oblique repondent a un 
equilibre instable qui ne peut persister qu’autant qu’il est sous l’in- 
fluence des causes qui lui out donne naissance lors de la cristallisa- 
tion, et qui, une fois abandonne a lui-meme, retombe par un 1‘aible 
ebranlement dans l’equilibre plus stable qui l’avoisine. 

Carbonate cle chaux. 

L’un des systemes du carbonate de chaux est le prisme hexagonal 
regulier, et l’autre systeme est le prisme rhomboidal droit. Dans ce 
dernier cas, la chaux carbonatee prend le nom d’arragonile. Plusieurs 
carbonates sont isomorphes avec l’arragonite, les carbonates de baryte, 
de strontiane, de plomb. On n’a pas encore trouve ces dernieres sub¬ 
stances cristallisees dans le systeme hexagonal regulier, bien que tout 
porte a croire qu’elles sont isodimorphes avec le carbonate de chaux. 
L’angle des pans du prisme rhomboidal droit est place entre 116 et 
120° dans ces divers carbonates; il en resulte que, si les aretes verti¬ 
cals du prisme correspondant a Tangle 60 H environ sont modifiees 
tangentiellement, ce qui arrive d’une maniere frequente, la forme sera 
Lres voisine d’un prisme hexagonal regulier. Le prisme hexagonal de 
Tarragonite est done une forme limite voisine du prisme hexagonal 
regulier, qui est le type de l’autre systeme de la chaux carbonatee. 
On comprend comment, les circonstances de la cristallisation venanl. 
a varier, Tune des formes puisse passer a celle dont elle est voisine. 
Neanmoins, si e’est ce voisinage des deux formes qui est la cause du 
passage de Tune a l’autre, il parait necessaire que non seulement 
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regulier. On trouve dans ces carbonates les facettes 
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Or, si Ton caicuie quel serait l’angle du rhomboedre qui corres- 
pondrait aux facettes bT> et cl nees sue les aretes des bases du faux 
pristne hexagonal regulier de Tarragonite, on trouve 105°,4'. Je 
n’attache pas d’importance a la coincidence parfaite de Tangle de ce 
rhomboedre avec celui de la chaux carbonatee 
rhomboedrique ; car je trouverais un angle 
seulenient voisin de 105° a 1° pres environ, si je 
calculais le meme rhomboedre ne sur les prismes 
isomorphes de Tarragonite. Ce qu’il iinporte de 
constater, e’est que le pristne de Tarragonite on 
de ses isomorphes passant, je suppose, au pristne 
hexagonal regulier, par une faible variation dans 
les angles des pans, se trouverait alors, tout en 
gardant les facettes secondaires qu’il porte natu- 
rellemenL, Tune des formes que pourrait offrir 
le pristne hexagonal regulier de la chaux rhomboedrique, a 1 ou 2° 
de difference dans les angles. 



Baryto-calcite. 

La baryto-calcite a pour forme primitive un pristne rhomboidal 
oblique dout Tangle des pans est de 106°,54', et Tangle de la base sur 
les pans de] 102°,55T Cette forme n’est pas une forme limite, et dans 
mon opinion elle ne peut elre dimorphe. Cependant certains minera- 
logistes admettent que cette substance pent cristalliser en pristne 
rhomboidal droit dont Tangle serait voisin de 120°. On a signale, en 
effet, des cristaux dont la composition est celle de la baryto-calcite 
et qui sont des dodecaedres a triangles isoceles. M. Descloizeaux 
a repris Tetude de cette variete de baryto-calcite, et ii a vu que ces 
cristaux dodecaedres etaient le resultat d’un groupement de trois 
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n’y a done pas ici de dimorphisme. Si l’examen des proprietes 
optiques de cette variete prouvait que son systeme est le prisme 
hexagonal regulier, ce qui pourrait Lien avoir lieu, ce serait un 
nouvel exemple de dimorphisme, mais relatif au carbonate de baryte 
ordinaire. 

Nitrate cle potasse. — Nitrate de sonde. 

Ces deux nitrates sont isodimorphes. Un des systemes est le 
prisme rhomboidal droit dont Tangle des pans est tres voisin de 120°; 
Pautre est le prisme hexagonal regulier. Seulement, la forme ordi¬ 
naire la plus stable du nitrate de potasse est le prisme rhomboidal, 
tandis que la forme ordinaire la plus stable du nitrate de soude est 
le rhomboedre de 106°,30'. La forme habituelle du nitrate de potasse 
est un prisme a six pans presque regulier, et souvent les sommets 
sont des pyraniides a six faces tres voisines egalement de pyramides 
regulieres a triangles isoceles. Nous retrouvons done encore ici le 
dimorphisme, la ou il y a forme limite. Quant a la relation des faces 
secondaires dans les deux formes, je n’ai pas a m’en occuper. Elle 
est la meme que dans l’arragonite comparee a la chaux carbonatee 
rhomboedrique; car, ainsi que Pa observe pour la premiere fois 
M. Mitscherlich, le rapport des dimensions moleculaires est le meme 
dans le prisme de Parragonite et dans celui de ces nitrates qui 
pourraient etre regardes comme isodimorphes avec le carbonate de 
chaux. 

M. Frankenheim a fait des observations curieuses sur ces nitrates. 
Je les reproduirai en partie comme venant a Pappui des considerations 
que je developpe. Lorsqu’on fait evaporer une goutte de solution de 
salpetre placee sur une lame de verre, les petits cristaux formes au 
centre de la goutte sont du systeme rhomboidal, et ceux qui se forment 
sur les bords de la goutte sont du systeme hexagonal. II en est de meme 
pour l’azotate de soude. Lorsqu’on vient a toucher les petits rhom- 
boedres de salpetre, ils se troublent et se transforment en cristaux 
prismatiques. On se rend facilement compte de ces faits en admettant 
que l’equilibre moleculaire qui repond a Pune des formes est voisin 
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Sesquioxyde de fer. 

Les formes habituelles clu sesquioxyde de fer derivent d’lm rhom¬ 
boedre dont Tangle est de 86 a 87°, e’est-a-dire voisin d’un cube. Le 
cube est, en effet, la limite des rhomboedres obtus dont Tangle 
surpasse 90°, et des rhomboedres aigus dont Tangle est au-dessous 
de 90°. L’autre systeme du sesquioxyde de fer est le systeme cubique. 
Un rhomboedre etant completement determine par Tangle des faces 
culminantes, je n’ai rien a ajouter quant a la relation des dimensions 
moleculaires. 


Sulfure de cuivre. — Sulfure d’argenl. 

Ces deux sulfures sont isodimorphes. II y a peut-6tre encore 
quelque doute sur le systeme cristallin du sulfure de cuivre naturel. 
M. Beudant et M. Dufrenoy adoptent le prisme hexagonal regulier, 
tandis que les mineralogistes allemands et anglais prennent pour 
forme primitive un prisme rhomboklal droit tres voisin de 120°. 
L’autre systeme du sulfure de cuivre est le cube, comme Ta signale 
M. Mitscherlich, lorsqu’on Tobtient cristallise artificiellement dans 
les laboratoires. La forme primitive du sulfure d’argent naturel est 
au contraire le cube, tandis que sa forme artificielle est le prisme 
rhomboidal droit voisin de 120°. II serait tres possible que ces 
sulfures fussent trimorphes, et que leurs formes primitives fussent 
le prisme rhomboklal, le prisme hexagonal et le cube. Quoi qu’il en 
soit, si Ton calcule quel serait Tangle du rhomboedre ne sur les 
ardtes de la base du prisme hexagonal, on trouve 92°,50 f . 

Sulfate de potasse. 

Les idees nouvelles qui sont la base de ce travail regoivent une 
confirmation frappante, surtout dans les cas ou les deux formes 
cristallines portent des facettes de meme signe. Alors, en effet, les 



moleculaires des formes primitives. C’est ce que nous a deja offert 
le soufre, et ce que va nous presenter egalemerit le sulfate de potasse. 

M. Brewster a signale depuis tres longtemps des cristaux de 
sulfate de potasse qui ne possedaient cju’im axe optique, et qui etaient 
cristallises en prisme hexagonal regulier. La forme la plus habituelle 
des cristaux de sulfate de potasse derivant d’un prisme rhomboidal 
droit tres voisin de 120°, le sulfate de potasse est dimorphe. II reste 
a comparer les deux formes quant aux dimensions moleculaires. 
M. Mitscherlich ayant indique que le sulfate de potasse crislallise 
au sein cPune solution de carbonate de soude etait en prismes hexa- 
gonaux reguliers, j’ai essaye cPobtenir ainsi la deuxieme forme de ce 
sel. La dissolution abandonnee a Pevaporation spontanee fournit 
cPabord une grande quantite de sulfate de potasse sous la forme 
dodecaedrique ordinaire; l’eau mere decantee fut de nouveau aban¬ 
donnee a Pevaporation, et an bout de quelques jours on obtint de 
tres gros cristaux en tables hexagonales qui appartenaient reellement 
au prisme hexagonal regulier, ainsi que Font prouve les phenomenes 
optiques. La plupart des cristaux etaient sans modifications; mais 
quelques-uns portaient heureusement de petites facettes tangentes 
aux aretes des bases du prisme hexagonal. L’angle de la facette avec 
la base est del23°, a quelc|ues minutes pres. Or le prisme hexagonal 
derive du prisme rhomboidal droit, qui est la forme primitive du 
sulfate ordinaire, porte une bordure dont les facettes font avec la 
base un angle de 124°,20'. II y a plus : je suis tres porte a croire que 
ces prismes hexagonaux reguliers sont formes, en general, de prismes 
groupes sous les angles de 60" ou Pun de ses multiples, comme cela 
arrive pour le sulfate de potasse ordinaire, ainsi que je l’ai montre 
dans un travail publie par extrait aux Comptes renclus de VAcadem/e 
des sciences ( i ). Cette opinion m’est suggeree par Pexistence de cer- 
taines lignes a la surface des bases cles prismes, qui paraissent 
indiquer des plans de jonction, et aussi par le defaut de symetrie 
des modifications. Les facettes qui existent sur les aretes des bases 
n’existent que sur quelques-unes de ces aretes et jamais sur toutes a 
la fois, ainsi que l’exige la symetrie. Quoi qu’il en soit, il est certain 
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Les lormes ties loclures cle mercure jaune et rouge ont ete ueter- 
minees par M. Mitscherlich (*), ainsi que les formes cln bichlorure de 
mercure. Une Note de M. Warington (~) renferme cles details inte- 
ressants sur le changement de couleur de Tiodure jaune. 

La forme de Piodure jaune n’est pas tres bien connue. M. Mitscher- 
lich a trouve que la forme des cristaux jaunes obtenus par sublimation 
etait un prisme rhombo'idal droit clont l’angle des pans etait de 114’ 
environ. On ne cite aucune forme secondaire; jusqu’ici on n’en a pas 
observe. L’iodure rouge a pour forme un prisme droit a base carree, 
portant sur les aretes des bases un octaedre tres aigu (fig. 4). Les 


angles sont: 


0 : 0 = 39°00' 


0 : P = 109,30. 


Jusqu’ici nous ne voyons aucune relation entre les deux formes. 
11 semble que le dimorphisme existe sans qu’il y ait forme limite. 
En effet, dans mon opinion, pour qu’une substance puisse cristalliser 
en prisme carre droit et en prisme rhombo'idal droit, il faut que le 
prisme rhomboidal soit tres voisin du prisme carre. Il faudrait done 



Fig. 4. Fig. 5. Fig. fi. 


que Tangle des pans du prisme de Tiodure jaune fut proche de 90°, 
ou, ce qui revient au m^rne, que la forme des cristaux jaunes put se 
deduire par une loi simple d’un prisme rhombo'idal, dont Tangle serait 
voisin de 90°. Je vais pour un instant laisser tout a fait de cdte cette 
forme de Tiodure jaune que nous ne connaissons que tres imparfaite- 
ment, et, au lieu de comparer Tiodure rouge a Tiodure jaune, je vais 
comparer Tiodure rouge au bichlorure de mercure. Il me restera une 






egalement deux formes, mais compatibles entre elles : I une quand ll 
est obtenu par dissolution, Pautre quand il est obtenu par sublimation. 
La forme primitive des cristaux obtenus par dissolution de ce corps 
dans l’alcool est un prisme droit a base rhombe M, P avec les faces 
secondaires 0 et A (fig. 5) : 

71°55' 

A' : A" = 86,12 
A' : P = 133, 6 
P : M = 90,00 
0':0 lir = 57,36 
o' : P =118,48. 

Les cristaux obtenus par sublimation derivent d’un prisme rhom- 
boidal droit dont l’angle des pans est de 86°,La projection (fig. 6) 
donne de suite une idee nette de la forme : 

M' : M" = 86° 8' 

/>' : M" =133, 4 

-J, m! :i-m"= 50, 6 
W : ti = 115, 3 

g' = 90, 0 

A' :A" =142,45 
A' ://' =108, 0 
2a' : 2a" =111,38 
2 a!: h’ =124,10. 

La forme des cristaux sublimes peut tres bien se deduire de la 
forme des cristaux obtenus par dissolution, bien que ces deux formes 
paraissent tout a fait distinctes, et que certaines faces saillantes dans 
Pune n’existent m^me pas dans Pautre. En effet, les faces A et P des 
cristaux obtenus par dissolution a la temperature ordinaire sont les 
faces M et h du sublime, et les aretes d’intersection des faces o” et 
o m , o' et o lv correspondent aux faces 2a'. Cependant, la formation 
constante de faces secondaires proeminentes sur Pune des formes, et 
qui ne se rencontrent pas du tout dans Pautre, engage M. Mitscherlich 
a considerer comme dimorphe le bichlorure de mercure. 

Comparons a present les formes bien connues du bichlorure de 
mercure sublime et du bi-iodure rouge. La forme primitive de Piodure 
rouge est le prisme droit a base carree. La forme primitive du 



point etabli : la forme primitive da chlorure de mercure Hubli 
une forme limite voisine clu prisme droit a base can.ee qui esl 
sement la forme primitive de Tiodure rouge. Gheichons main 
si, en partant des dimensions du prisme rhomboidal on rectan 
chlorure, l’octaedre aigu o (fig. 4), a base carree, ne derive p 
une loi simple de ce prisme rectangde repr 
(fig. 6) par les faces h\ g' prolongees. 

Soient (fig. 7) 00', OE, 01. les trois a: 
dimensions moleculaires du cristal qui abou 
au sommet 0 dans la figure 6. Si Von prend s- 
a partir du point 0 une longueur Oa proportio 
a OE, et sur 00' une longueur 0& proportion 
quatre fois [00', on trouvera que la facette pa 
a 01 menee par les points a et b fora aver. 1 
du prisme rectangle (fig. 6) un angle eomprb 
109 et 110°. Or on a vu que Tangle de la lao 


Fir,. 


Toctaedre aigu 


(fig- 


4) avec la base est 


109°,30 f . Geci nous prouve qu’cn adoptant les ( 
sions moleculaires du bicblorure sublime pour les dimonsio 
prisme carre de Tiodure rouge, les faces 0 de eelui-ci ai 
pour signe h i . 

II resulte de ce qui precede que, si le bi-iodurc jaune de m 
etait isomorphe avec le bichlorure de mercure, les deux forme 
pres a Tiodure de mercure jouiraient des proprieties quo noi 
offertes les deux formes des substances dimorphes. Malheureus 
cet isomorphisme ne peut &tre etabli avec une entiore certitude, 
que Ton ne connait qu’imparfaitement la 
cristalline de Tiodure jaune. Si nous 
reportons a la figure 6, nous verrons q 
faces t m’ et/Tfontun angle de llb^. Sup} 
que les faces h! et i m! se d^veloppe 
maniere a faire disparattre deux faces 
opposees. On aura alors un rhombe (fig. 


h‘ 


h' 

Fio. 8. 
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aura les mtoes angles que la base rhombe de l’iodure jaune. C 
je pense, ce qui a lieu d ns 1 P<3 nptit/ac. _1. _ 1 _ I . 1 



istal. Je pense, en definitive, que le bi-iodure de mercure jaune 
somorphe avec le bichlorure de mercure. D’ailleurs on peut 
pier, a l’appui de cette opinion, l’isomorphisme generalement 
tate entre les combinaisons de raeme ordre ou le chlore remplace 

Mesotypes et micas . 

3 suis tres porte a croire que Ton reunira un jour definitivement 
iiverses varietes de mesotypes. La mesotype proprement dite 
allise en prisme rhomboldal droit dont Tangle est de 91°,20'. C’est 
forme limite qui peut passer au prisme droit a base carree ou au 
ne oblique a base rhombe tres peu oblique. On rencontre, en effet, 
varietes qui ont pour forme primitive ces divers prismes. II est 
qu’on a trouve la composition variable; mais il y a tres longtemps 
i a emis Topinion, encore soutenable aujourd’hui, que la chaux 
a Teau atome a atome pourrait bien 6tre isomorphe avec la soude. 
3ette maniere, la composition devient la m6me, et {on n’a plus 
ne espece qui serait dimorphe et m^me trimorphe. Je ne parle 
le Tidentite des dimensions des divers prismes. Les facettes des 
nets sont inclinees de la m6me maniere a tres peu pres dans les 
rses varietes. 

es micas a jdeux axes ont pour forme primitive un prisme rhom- 
il droit tres voisin de 120°. G’est une forme limite qui peut passer 
dsme hexagonal regulier, comme nous en avons eu deja plusieurs 
Lples. Alors le cristal est a un axe. II est probable que beaucoup 
icas a un et deux axes sont des varietes d’une m6me espece 
rphe. 

Sulfotricarbonate de plomb. 

ette espece minerale, etudiee par MM. Brooke jet Haidinger, est 
rphe. Certains echantillons cristallisent dans le systeme hexagonal 
lier et sont a un axe (Brooke); d’autres sont des prismes obliques 
se rhombe, mais dont Tangle des pans est de 120°,20 f et Tangle de 
se sur les pans 90°,40'. Cette derniere forme peut passer par une 
ficati r 1 s ar t ver ica es id n icr xe a un Drisme hexagonal 


ues ueux suiiuies sum isuuunorpnes, ei par i une cie leurs iormes 
ils sont isomorphes avec les sulfates de zinc et de magnesie. II ne 
s’agit ici que des sulfates a 7HO. La forme ordinaire ties cristaux cle 
sulfate de nickel, de sulfate de zinc, etc., est un prisme rhomb of dal 
droit dont Tangle varie, pour ces diverses substances, cle 90°, 10' a 91°,30b 
C’est done une forme limite, et elle peut passer par une faible varia¬ 
tion dans les angles des pans au prisme droit a base carree. C’est, en 
effet, Tautre forme des cristaux de sulfate de nickel et de seleniate de 
zinc. M. Mitscherlich, qui a fait de si curieuses et si importantes 
observations sur les substances dimorphes, a fait voir que les cristaux 
rhombiques exposes au soleil se transformaient, apres quelque temps, 
eu cristaux quadratiques, meme assez volumineux pour pouvoir en 
mesurer les angles. 

Le sulfate de nickel est trimorphe. 11 cristallise a la temperature 
de 52° et au-dessus en prismes obliques a base rhombe. II offre alors 
la meme forme que les sulfates de zinc et de magnesie lorsqu’ils 
cristallisent egalement au-dessus de 52°. M. Haidinger, qui le premier 
a observe ce fait, et M. Mitscherlich, qui l’a etudie de nouveau, ne 
donnent malheureusement pas les angles de cette troisieme forme. 
J’ai essaye de Tobtenir, mais je n’ai pu me procurer que des cris- 
taux trop petits pour en pouvoir mesurer les angles. Si cette troi¬ 
sieme forme ne repond pas a un arrangement moleculaire tres diffe¬ 
rent de ceux qui correspondent aux deux premieres formes, en d’autres 
termes, s’il y a simplement trimorphisme et non isomerie, je suis 
persuade que l’inclinaison de la base sur les pans du prisme oblique 
ne differera que de 3 ou 4° au plus de 90°. Car ce prisme oblique devra 
etre une forme limite. L’etude de la perte d’eau par exemple, a telle 
ou telle temperature, pourra servir a decider s’il y a isomerie, e’est-a- 
dire changement profond dans Tarrangement moleculaire. 

Le rapport de la base a la hauteur dans les sulfates precedents, 
cristallises en prismes rhomboiidaux droits, est tres sensiblement egal 
k \‘ 

Or, si 1 on calcule Tangle que ferait avec la base du prisme une 
facette dont le signe serait b i , on trouve 112°,38b L’angle de la base 
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sions moleculaires peuvent etre regardees com me sensiblement egales 
ou du moins sont dans un rapport simple, pour le prisme rhomboidal 
et pour le prisme carre droit. 

Grenat. — Idocrase . 

Tous les mineralogisles allemands et anglais s’aecordent pour dire 
que.la composition chimique du grenat et de 1’idocrase est la memo, et 
que c’est la un autre example de dimorphisme. Gliacun sait que le 
grenat appartient au systeme cubique, et Tidoerase au systeme du 
prisme droit a base carree. .11 y a done ici iliniorpliismc avec forme 
limite ; mais il faut, en outre, si les conclusions de ce travail sont 
justes, que le rapport des dimensions puisse etre regarde comme le 
meme dans les deux formes primitives. LTme de ces formes etant le 
cube, il est neccssaire que dans Tidoerase le rapport de la base a la 
hauteur soit tres sensiblement egal a 1. Or le rapport admis par les 
mineralogistcs est celui de 25 il 13, ou celui de 12,5 a 13, en donnanl. 
le signe b 1 a la face b^ . En d’autres Lermes, il faut (|iie Tangle de 
Toctaedre b v soit voisin de Tangle de Toctaedre regulier. La difference 
n’est que de 1 °,47b 

Ohio rure de naphtaline. — Cklorure de naphta line monochloree. 

Ces substances ont ete etudiees avec soin par M. Laurent, qui en a 
fait connaitre aussi les formes cristallines. Je commencerai par decrire 
ces formes en cilant les termes internes de son Memoire ( { ). 

Chlorure de naphtaline. — « Les cristaux formes dans Tether a 100° 
sont des prismes courts, obliques, a base rhombe, qui se presentent 
tantdt avec une modiheation, tantdt avec une autre. Je les ai loutes reunies 
dans la figure 9. La forme dominante est le prisme rhomboldal CBB'. On 
rencontre toujours les modifications oo', dd’ et raremenl It 1 , ss r , PP', A.M. 

BIT = 109° 0' 

CB' \ = 108 ’ 30 

CD«( = m '4° 



tc 

t'c 


144° environ. 


Malgre ces mesures, malgre la parfaite symetrie des modifications, il 
me reste des doutes suv le veritable systeme cristallin de ce corps. Apres 
avoir compare cette forme avec celle d’un autre compose, j’ai cru devoir 
prendre de nouvelles mesures ; mais elles m’ont conduit aux m6mes resul- 
tats. Cependanl, parmi les cristaux que j’examinais, j’en ai rencontre deux 
qui m’ont offert les facettes PP' et SS'; et les inclinaisons dc ces faceltes 
conduisent a un prisme oblique a base oblique : 

( SP = 139°30' 

I S'P' = 137,30 
SC = 92, 0 
( S'C = 88, 0. 


Les mesures ont ete prises plusieurs fois et n’ont jamais varie de plus 
de i degre. 

CB ne devrait done pas egaler CB'; 


CD'.CD'"; 

BD.B'D'... »(*). 


Tout porte a croire que M. Laurent a pris ses mesures sur des 
cristaux de deux sortes. Les angles CB, CB r ,... ne peuvent Atre egaux, 

comme le fait observer M. Laurent, si les 
angles SC et S'C sont differents; et comme 
ces derniers different de 4°, si les angles 
CB et CB' mesures n’eussent pas ete egaux, 
leur inegalite aurait certainement ete mani- 
feste au goniometre. Aussi, je suis persuade 
que si M. Laurent avait me sure les angles 
CB, CB' sur les cristaux qui portaient les 
faces PP', il aurait trouve CB different de 
CB'. Tres probablement CB etait egal a CB r 
dans les cristaux ou CS etait |egal a CS'. En 
un mot, je prends pour exactes les mesures 



memes de M. Laurent, qu’il a repetees et prises avec soin, comme il 
le fait remarquer, et j'admets, par suite, que le chlorure de naphtaline 
est dimorphe, qu’il cristallise en prisme oblique a base rhombe et en 
prisme oblique a base de parallelogramme obliquangle. Il est inutile 






face o le signe o' 1 , la face o 2 ferait avec la base C un angle compris entre 
129 et 130°. 


Chlorure de naphtaline monochloree. — « Ce chlorurc, assez soluble 
clans l’ether, se depose de ce liquide sous la forme de prismes droits a 
base rhombe dont la figure 10 represente la forme dominante : 

BB f = 109°45' 

AC'|= U5 ' 36 

“I- 111 - 25 ' 

Quelquefois on rencontre diverses facettes que je reunis dans line 
seule figure 11 : 

MA =102° 5' 

*M = 2 a 3° 

CA = 115,55 

IA =140, 0 

oA = 148,35 

yA =151, 0 

S- I - 134 ’ 50 

dd! =138,35 

“|=144,3 0 

l —120 0 

C d!" J ~ ’ 

Le chlorure de naphtaline monochloree cristallise dans l’alcool poss^de 
line forme tout k fait differente de la precedente, et qui appartient au 
systeme prismatique oblique a base rhombe (fig. 12) : 

BB' = 110° environ. 

“1, j=118 4H9". 

W ( =127 4 128"... »(')• 

Je remarquerai cfue ces dernieres mesures ne sont point assez 
precises pour que Ton puisse placer cette derniere forme clans le 
systeme du prisme oblique* a base rhombe, plutdt que dans celui du 



chloree dans le prisme droit a base rhombe. Mais, en realite, cette 
forme peut tout aussi bien appartenir a un prisme oblique a base 
rbombe dont la face G, placee en avant (fig. 10), serait la base; et 
meme, en adoptant cette maniere de voir, le chlorure de naphtaline 
monochloree se trouve isomorpbe avec le chlorure de napbtaline qui 
cristallise en prisme oblique a base rbombe. En effet, la face C de 
derriere (fig. 10) fait avec la face G placee en avant un angle egal a 
128°, 10'. C’est precisement, coinme je l’ai observe plus haut, l’angle que 



la face o ferait a^ec la base C dans le chlorure de napbtaline (fig. 9). 
Ceci montre bien que l’un des systemes du chlorure de naphtaline est 
le prisme oblique abase rhombe; car, s’il est isomorphe avec le chlo¬ 
rure de naphtaline monochloree (fig. 10), il est du m£me systeme que 
ce dernier, et la sjmetrie des faces (fig. 10 et 11) ne permet pas de 

p acer ces formes dans le systemc du prisme a base de parallelogramme 
obliquangle. 

Quant a la forme (fig. 12), il est bien probable maintenant qu’elle 
est isomorphe avec celle du chlorure de naphtaline qui cristallise en 
pusme oblique a base de parallelogramme obliquangle. 

En resume, Ies deux chlorures precedents sont isodimorphes, ce 
qui nous explique 1 observation curieuse de M. Laurent, a savoir, que 
ces chlorures peuvent cristalliser ensemble en toutes proportions sans 
que la forme cnstallme change d’une maniere sensible. Je reviendrai 


arsenieux et antimonieux, Pacide titanique. Ni Tune ni Pautre dc ces 
substances ne se pr6te aux considerations que je developpc. Mais il est 
a remarquer que tres probablement ces substances nous offrent des 
exemples d’isomerie et non de dimorphisme. Je reviendrai, dans un 
travail special deja commence, sur l’isomerie dcs acides arsenieux et 
antimonieux. La pyrite nous offre a coup stir un exemple frappant 
d’isomerie. Cliacun sait, cn effet, que la pyrite jaune est inalterable 
a Pair; que, quand on la trouve transformee, elle est a l’etat d’hydrate 
de peroxyde de fer, tandis que la pyrite blanche s’altere facilement a 
Pair et donne du sulfate dc protoxyde de fer. Pour que deux substances 
soumises a une action chimique aussi uniforme pour chacune donnent 
lieu a des resultats si diflerents, il faut bien qu’il y ait une separation 
profonde entre les arrangements moleculaires correspondants. Quant 
a Pacide titanique, aucun fait ne prouve jusqu’ici son isomerie; je suis 
seulement porte a l’admettre, parce qu’il ne nous offre pas les relations 
que j’ai signalees precedemment. Il serait important de conslater, par 
exemple, si chacun de ses etats ne correspond pas a une capacite de 
saturation dilTerente, et s’il n’y aurait pas la un exemple d’isomerie 
analogue a celui que M. Laurent a fait connaitre pour Pacide tung- 
stique des laboratoires. 

Conclusions. 

J’ai dit, en commenoant, qu’il serait premature peut-etre de gene- 
raliser les resultats auxquels conduisent les observations relatives aux 
substances dimorphes actuellement connues, et de les etendre a toutes 
celles, tres nombreuses sans doute, dont le dimorphisme sera constate 
ulterieurement. J’avoue que cette generalisation est seduisante pour 
l’esprit, car elle fait disparaitre l’anomalie que le dimorphisme apporte 
aux lois de la cristallisation. Que deduisons-nous, en eilet, de ce qui 
precede ; c’est, d’une part, que les deux formes incompatibles d’une 
substance dimorphe sont voisines Pune de Pautre et, d’autre part, a 
cause de la relation des faces secondaires, que les dimensions mole¬ 
culaires, ou axes, qui correspondent a ces formes sont a peu pres les 
m6mes ou peuvent 6tre regardees comme telles. En d’autres termes, 
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l’autre sans difficult. Le soufre, le bi-iodure de mercure, les nitrates 
de potasse et de sonde, etc., nous en donnent des exemples. 

Les substances dimorphes, dans ma maniere de voir, seiaient ties 
substances isomeres dans lesquelles l’arrangement moleculaire est 
tres peu different; aussi les proprietes chimiques ne sont-elles que 
peu modifiees. 

II est tres probable que, dans chaque systeme, a toute formuie 
chimique d’une substance qui fait partie de ce systeme reponcl un dqui- 
libre moleculaire plus ou moms stable, mais bien determine. Des 
lors, qu’une substance soit placee par sa forme a la limite de separation 
de deux systemes, comme tout porte a croire qu’il y a entre la forme et 
Farrangement moleculaire une relation tres etroite, il en i*esultera que 
i’arrangement ou equilibre moleculaire correspondant a cette sul)stance 
pourra etre tres voisin d’un autre arrangement ou equilibre moleculaire, 
mais appartenant au systeme voisin. Et, surtout dans les cas ou Tun 
des equilibres sera par la nature des forces moleculaires en jeu plus 
stable que Tautre, on verra un passage de Tim a Tautre, ce qui se 
manifestera a nos yeux par l’incompatibilite des formes cristallines. 

La relation que nous avons reconnu exister entre les dimensions, 
ou axes moleculaires, n’exige pas que l’on conclue a l’egalite des 
dimensions des molecules physiques dans les deux formes, mais seule- 
ment que le rapport de ces dimensions est un no mb re entier ou frac- 
tionnaire, rationnel et tres simple. 

Ce qui precede nous montre que le dimorphisme peut £tre prevu 
a 1 a\ance, et qu il devra etre recherche en general la oil il y [a forme 
limite. Beaucoup de substances minerales ont des formes limites sans 
a'voir ete encore trouvees dimorphes. Il en est de m&me de plusieurs 
substances des laboratoires; on peut predire que c’est parmi elles que 
Ion rencontrera de nouveaux exemples de dimorphisme, et on peut 
en outre predire d’une maniere approchee quelle sera l’autre forme, 
encore mconnue, que ces substances pourront presenter. Je citerai 
comme substances artificielles dont la cristallisation peut 6tre variee, 
et ou cette recherche sera plus facile, 1’hyposulfate de baryte, et surtout 
le prussiate de potasse. Cette derniere substance, par ses angles et 
1 allure generate de sa forme ordinal* . est. tres ^ 


NOTE SUR UN TRAVAIL DE M. LAURENT INTITULE : 
SUR LTSOMORPHISME ET SUR LES TYPES CRISTALLINS (‘) 


M. Laurent, dans un travail publie en 1845 aux Comptes rendu s de 
I’Academie des sciences [XX, p. 357-366], a emis l’opinion que des 
substances pouvaient etre isomorphes, quoicjue appartenant a des 
systemes differents. II suffisait que Tune des formes fut limite par 
rapport a l’autre. II citait pour exemple les chlorures de naphtaline et 
de naphtaline monochloree qui pouvaient s’unir en toutes proportions 
sans que la forme cristalline cessfit d’etre voisine de celle de Pun ou 
de l’autre des deux corps composants. A priori , on pourrait affirmer 
qu’une telle proposition est impossible si elle devait impliquer cette 
autre, que les molecules appartenant a deux systemes differents, 
quoique tres voisines, peuvent s’associer, se juxtaposer les unes aux 
autres. Des molecules qui auraient la forme d’un prisme rectangulaire 
oblique ne pourraient pas, quelque faible que soft l’obliquite, ne fut- 
elle que d’une fraction de minute, se juxtaposer a des molecules en 
prisme rectangulaire droit; car une condition essentielle de la cristal- 
lisation, c’est que l’espace soit rempli, c’est qu’il n’y ait pas entre les 
molecules un vide de dimensions finies. Mais, en aclmettant l’opinion 
que j’ai developpee prececlemment, a savoir que, la ou il y a forme 
limite, le dimorphisme est possible, non seulement le fait enonce 
par M. Laurent est realisable, mais il est necessaire. Le chlorure de 
naphtaline et le chlorure de naphtaline monochloree, par cela m6me 
qu’ils ont des formes limites, sont tons deux dimorphes, ils sont de 
plus isodimorphes. Lorsqu’on les m6le et qu’on les fait cristalliser 
ensemble, des molecules de meme forme et exactement de mAme 
angle sont ou peuvent etre en presence : le type chimique est 
d’ailleurs le m£me. Nous sommes dans le cas ordinaire de l’isomor- 
nhisme. et vo'la nou m i i’ai di a e a nronosi io de M. Laurent 



j appurteicii ues nuts ue mvers urtires a 1 appui ties consitierauuus 
que j’ai developpees dans ce Memoire( J ). Les details de ces 1‘aits tron- 
veront mieux lenr place dans un travail qui sera public proeliaine- 
raent. 


1. II s’agit tlu Memoire precedent : Recherches sur le dimorphisme. Annales de chimie et 
de physique, 3 e ser., XXIII, 1848, p. 267-294 (avec 12 fig.). Voir p. 38-58 du present volume. 
{Note de VEdition.] 



MEMOIRE SUR LA RELATION QUI PEUT EXISTER 
ENTRE LA FORME CRISTALLINE ET LA COMPOSITION CHIMIQUE, 
ET SUR LA CAUSE DE LA POLARISATION ROTATOIRE 

(EXTRAIT PAR L’AUTEUR) [*] 


Si Ton compare les formes cristallines de tous les tartrates quels 
qu’ils soient, y compris les emetiques, on s’apercevra sans peine que 
dans toutes ces formes plusieurs facettes se retrouvent inclinees entre 
elles de la meme maniere. En placant toutes ces formes les unes 
aupres des autres, on aura une serie de prismes diversement modifies 
aux extremites et sur les aretes des pans. Mais ces dernieres modifi¬ 
cations relatives aux aretes des pans se repeteront les memes dans 
tous les prismes, inclinees respectivement de la meme maniere, ou a 
tres peu pres. Les formes pourront appartenir a des systemes 
differents, et a cdte du prisme rhomboidal on pourra trouver le 
prisme rectangulaire droit ou oblique, ou meme le prisme tout a fait 
oblique du dernier systeme cristallin; mais neanmoins les angles des 
pans ou ceux des facettes de modification differeront tres peu les uns 
des autres. Quand deux formes ne seront pas du meme systeme, 
Tune sera pour l’autre une forme limite. Je fais ici abstraction des 
extremites des prismes, et, en effet, c’est par les extremites seules 
des prismes que different les formes cristallines de tous les tartrates. 
La composition chimique a beau varier, ces relations ne cessent pas 
d’avoir lieu, et on les retrouve dans les sels neutres compares entre 
eux, et avec les sels acicles, et avec les sels doubles, et, enfin, avec 
les emetiques. 

Je pense des lors qu’il est impossible de douter qu’un certain 
groupe moleculaire reste constant dans tous ces sels; que l’eau cle 
cristallisation, que les bases, releguees aux extremites de ce groupe, 
le modifient a ces extremites seulement, ne touchant qu’a peine, et 



tcms ies sets d un meme acme, u \ -. 

faits cependant nous montrent, en outre, l’etroite relation qui existe 
entre la forme crystalline et la constitution moleculaire, et le jour 
que Ton peut jeter, par les etudes cristallograplnques, sur 1 arran¬ 
gement des atomes. 

Laissons de c 6 te, pour un instant, les tartrates et comparons de 
meme les formes cristallines de tous les paratartrates. On tioiueia 
qu’elies presentent entre elles quelque chose de conmiun, et, ce qui 
surprendra au premier abord, a cause de l’isomerie bien connne do 
ces sels, leur relation est absolument la inline que dans les tartrates. 
Toutes les formes ne different que par les extremites des prisnies qui 
leur correspondent; mais, de plus, les angles des pans et de leuis 
modifications sont a tres peu pres les 1 n 6 m.es que dans les tartrates. 
De telle sorte qu’il existe un groupe moleculaire commun a tous les 
paratartrates, et que ce groupe est le meme que dans les tartraLes. 

Cette conclusion, deduite d’etudes cristallograplnques, est en 
disaccord avec les observations chimiques. L’isomerie de ces deux 
genres de sels n’est pas douteuse, e’est-a-dire que rarrangeinenl 
moleculaire de l’acide paratartrique differe de Tarrangement mole- 
culaire de l’acide tartrique; qu’il en est de m 6 me de leurs sels. Si 
les extremites du groupe moleculaire connnun aux tartrates et aux 
paratartrates n’etaient pas modifiees de la meme maniere par l’intro- 
duction de nouveaux elements dans les tartrates et les paratartrates, 
on concevrait encore tres bien l’isomerie de ces sels. Or e’est cc qui 
a lieu en general. Que si l’on compare tous les tartrates, ai-je dit, les 
extremites seules des formes seront differentes. Mais que l’on consi¬ 
der un tartrate en particular, et Ton verra bientot, sans qu’il existe 
ombre de doute a cet egard, que dans ce tartrate les deux extremites 
du prisme sont dissymetriques. La loi du celebre Hatty, qui veut que 
les parties identiques soient modifiees de la meme maniere, est violee. 
En un mot, tous les tartrates sont hemiedriques. Ainsi ce groupe 
moleculaire commun a tous ces sels, et que l’introduction de l’eau de 
cristallisation et des oxydes vient modifier aux extremites, ne regoit 
pas a ces deux extremites les memes elements, ou du moins, ils y 
sont distribues d’une maniere dissymetrique. Au contraire, dans la 

nlnnolitn a! ad t-w l — •) • _ ' * » i * i . • 


breuses recherches cle M. Biot, que beaucoup cle substances orga- 
niques jouissent de la propriety singuliere de devier a l’etat de 
dissolution le plan de polarisation des rayons lumineux. Ghacun sait 
aussi qu’une des differences capitales entre les tartrates et les para- 
tartrates Jconsiste en ce que Tackle tartrique et les tartrates devient le 
plan de polarisation, tandis que l’acide paratartrique et ses sels ne le 
devient pas. II existe meme une observation bien curieuse de 
M. Mitscherlich relative a cette difference des deux especes de sels. 
Gomme la Note ou cette observation est consignee est tres courte, jo 
vais la reproduire ici telle qu’il Ta adressee a TAcademie, en 1844, 
par Tintermediaire de M. Biot : 

« Le paratartrate el le tartrate (doubles) de soude et d’ammoniaque out la 
m^rne composition chimique, la iii^rne forme cristalline, avec les memes 
angles, le mime poids specifique, la mime double refraction, et, par 
consequent, les mimes angles entre les axes optiques. Dissous dans 1’eau, 
leur refraction est la mime. Mais le tartrate dissous tourne le plan dc la 
lumiere polarisee, et lc paratartrate est indifferent, com me M. Biot Ta 
trouve pour toute la serie de ces deux genres de sels ; mais ici la nature et 
le nombre des atonies, leur arrangement et leurs distances sont les mimes 
dans les deux corps compares » ( 1 ). 

Telle est Tobservation de M. Mitscherlich. Pour ce qui concerne 
Tinaction du paratartrate sur la lumiere polarisee, M. Biot a repute 
Texperience du savant chimiste de Berlin sur un echantillon de ce 
paratartrate que lui avail remis M. Mitscherlich. Eh bien, par le plus 
grand des hasards,'M. Mitscherlich a ete induit en erreur, et M. Biot 
a son tour. Le paratartrate de soude et d’ammoniaque devie le plan 
de polarisation; seulement, parmi les cristaux provenant d’un mime 
echantillon, il en est qui devient le plan de polarisation a gauche, 
d’autres a droite; et quand il y en a autant d’une espece que de 
Tautre, la solution est inactive, les deux deviations contraires se 
compensent. Voici maintenant la difference cristallographique de ces 
deux especes de cristaux. Ils sont tous hemiedriques; mais il y en 
a qui sont hemiedres a droite, d’autres a gauche, et la deviation 
depend, pour le sens, de cette dissymetrie. Quand je veux une 


cules de devier le plan de polarisation a pour cause immediate, ou du 
moins est liee de la maniere la plus etroite a la dissymetrie de ces 
molecules? car voici, en resume, les faits principaux : L’acide tartrique 
et les tartrates devient le plan de polarisation; ils sont tous hemiedres. 
Ils devient tous a droite, et sont aussi tous hemiedres dans le meme 
sens. Les paratartrates ne devient pas; ils ne sont pas hemiedres. 
L’un d’eux devie, il est alors hemiedre. II devie tantdt a droite, tantot 
a gauche; c’est qu’il est hemiedre, tantot dans un sens, tantdt dans 
Fautre. 

On dira, et avec juste raison : Toutes les substances organiques 
qui devient le plan de polarisation lorsqu’elles sont dissoutes jouiront 
done de l’hemiedrie. J’aurais beaucoup desire ne presenter ce travail 
a FAcademie qu’apres avoir examine les bases organiques, le camphre 
et d’autres substances. Mais ici on rencontre de grandes difficultes 
pour la recherche de l’hemiedrie. La beaute des cristaux des tartrates, 
leur grosseur, m’a servi considerablement. Gependant j’ai pu faci- 
lement etudier le sucre candi, et je puis annoncer, d’apres mes 
propres recherches, que cette substance est hemiedrique, et jouit a 
un haut degre de la pyro-electricite polaire. G’est meme par Fetude 
de cette derniere propriety que j’ai ete assure de l’hemiedrie, dont je 
me suis rendu compte ensuite par Fobservation attentive de la forme 
cristalline. Posterieurement, j’ai trouve que cette determination avait 
ete deja faite il y a longtemps par le D r Hanlcel. 


]. Il existe ici dans le texte original un lapsus qui a ete rectifie. (Note de VEdition.) 



RECHERCHES SUR LES RELATIONS 
QUI PEUVENT EXISTER ENTRE LA FORME CRISTALLINE, 
LA COMPOSITION CHIMIQUE 
ET LE SENS DE LA POLARISATION ROTATOIRE (i) 


L’etude des questions relatives a la constitution moleculairc des 
corps a toujours excite le plus vif interet. Cliacun apprecie l’impor- 
tance cl’une pareille etude, et niesure les consequences nombreuses 
auxqu elles peut donner lieu le moindre progres fait dans cette voie 
Pour resoudre ces questions, les recherches purement cbimiques ont 
eu deja et peuvent avoir a Tavenir une grande influence. Mais il faut 
y joindre toutes les autres epreuves que fournissent la physique et la 
cristallographie; et, dans les applications de cette derniere science, il 
est tres utile de nc pas envisager la forme cristalline a un point de 
vue purement geometrique. C’est avec cet ordre d’idees que j 5 ai 
entrepris et que je poursuivrai les recherches que j’ai l’honneur de 
presenter a FAcademie. 

Ce travail se divise en deux parties. Dans la premiere j’etablis, 
entre les formes cristallines des tartrates et des para tartrates, des 
relations curieuses et peut-6tre fecondes en inductions nouvelles par 
leur existence constante dans des sels neutres ou acides, simples ou 
doubles, dont la composition chimique est tout a fait diflerente. En 
voyant ces analogies de formes entre des corps qui, au point de vue 
de la composition, n’offrent aussi que des analogies telles qu’il peut 
en exister entre tous les sels d’un rnerne acide, on se demande si 
Fisomorphisme ne serait pas un cas limite en quelque sorte, et si la 
belle decouverte de M. Mitscherlich ne serait pas un cas particular 
d’une theorie plus generale. J 5 etablirai, d’autre part, dans la premiere 
partie de ce travail, le fait important de l’hemiedrie de tous les 



remarquables sur la cristallisation, ou Themiedrie est presentee dans 
ses relations avec la structure physique interne du cristal a un point 
de vue nouveau que confirment les resultats de ce travail. Je montre, 
en effet, que Themiedrie est liee avec le sens de la polarisation 
rotatoire. Or, ce dernier phenomene etant moleculaire et accusant 
une dissymetrie dans les molecules, Themiedrie, a son tour, se 
trouve done en etroite connexion avec la dissymetrie des derniers 
elements qui composent le cristal. 


PREMIERE PART IE 

Tartrates et paratartrales ( 4 ). 

M. de La Provostaye a publie, dans les Annales de chimie et de 
physique, 3®ser., t. Ill [1841, p. 129-150], un travail etendu sur les formes 
cristallines des tartrates et des paratartrates. Les details du Memoire 
de ce savant physicien me permettront d’etre court dans la description 
des formes cristallines de ces sels. Je dirai seulement ce qui est neces- 
saire a l’intelligence des observations nouvelles que j’ai faites sur 
chaque sel en particular. 

Tartrate neutre d’ammoniaque: — Le tartrate neutre d’ammoniaque 
cristallise dans le systeme du prisme oblique a base rectangle (fig. 1 
et 2). La forme primitive simple ne se rencontre pas; elle porte 
toujours diverses modifications; mais je ne considererai d’abord que 
la modification b { portant sur l’arete B. On a : 

P:M=r 88°,9' 

P : b l = 127°,40'. 

Le prisme est tres peu oblique puisque l’angle de la base sur la face 
verticale M ne differe que de 1°,5P de Tangle droit. 

Cela pose, je puis des a present signaler la relation curieuse des 
formes cristallines des tartrates et des paratartrates. Nous allons 
voir, par l’examen de ces formes, qu’elles peuvent etre regardees 
comme derivant d’un prisme rectangulaire droit ou oblique, mais tres 


peu oblique, clans lequel le rapport des longueurs des aretes G ct D, 
c 5 est-a-dire cle deux des trois axes de la forme primitive, sera donne 
par une facelle 6 1 toujours sensiblemenl inclinee de meme sur les 
faces P et M. On aura toujours : 

Angle de P sur M, voisin de 90°; 

Angle de P sur b\ voisin de 130°. 

11 n’y aura de different, clans les formes cristallines de tous ces sels, 
que les facettes placees aux cdtes de la forme primitive. 

Le tartrate neutre d’ammoniaque est hemiedre. Si nous considerons 
la forme primitive (fig. 1), nous v trouvons les angles 0 identiques, 
les angles E identiques. Gela veut dire que, si une modification 
quelconque porte sur les angles O, elle doit se trouver simultanement 
et la meme sur ces quatre angles. 11 en est cle meme pour les 
angles E. Mais a une extremite seulement, les angles O' et E' sont 
tronques; les angles 0 et E de P autre extremite ne le sont jamais. 
Cette observation, appuyee sur l’etude cl’une multitude cle cristaux, 
nous montre clairement que cleux des extremitds du eristal sont dissy- 
metriques. Je n’ai jamais rencontre un seul eristal ou les 'angles 0 



Fro. 1. Fig. 2. 


et E fussent modifies en m6me temps que les angles O r et E f . J 5 ai 
obtenu toute une cristallisation de ce sel ou aucun des huit angles 
n’etait modifie. Gela ne prouve rien contre l’existence cle Phemiedrie; 
seulement elle n’etait plus accusee directement par l’absence de 
certaines faces comparee a l’existence d’autres faces. 

11 v a dans ce sel un clivage tres net et tres facile parallelement a P. 



P : 4* = 125®,30'. 


II y a generalement, entre les faces P et & l , les facettes et b 3 . La 
moyenne de Tangle P : clans les tartrates et paratartrates, est 

de 130° environ; et Tangle 125°,30' est celui qui s’eloigne le plus de 
cette moyenne. 

II y a, dans le bitartrate d’ammoniaque, un clivage facile et net, 
parallelement a P, comme dans le tartrate neutre, et un second 
egalement facile parallelement a M. 

Le bitartrate d’ammoniaque est hemiedre. En effet, la forme 
primitive etant un prisme rectangulaire droit (fig. 3), les huit angles 
solides sont identiques et doivent etre modifies simultanement de la 
meme maniere. Or les facettes qui portent sur ces angles sont toujours 
tres inegalement developpees. Quatre d’entre elles, dont deux a chaque 
extremite laterale, sont tres petites ou nulles, et les quatre autres 



Fig. 3. 


Fig. 4. 


faces beaucoup plus larges sont situees de maniere a ce que, si elles 
etaient prolongees jusqu’a leurs rencontres mutuelles, elles donne- 
raient lieu a un tetraedre irregulier. De meme qu’a chaque systeme 
cristallin correspond un ou plusieurs octaedres, de m&me a chaque 
systeme correspond un ou plusieurs tetraedres, et un tetraedre est 
toujours une forme hemiedrique. II n’est pas indifferent de noter la 
position des faces tetraedriques relativement aux autres elements du 
cristal. Si les faces tetraedriques, et j’entends par la celles qui se 
developpent le plus, sont tangentes aux quatre angles E' (fig. 3), le 
tetraedre obtenu, en les supposant prolongees indefiniment, sera, par 


angles E. C’est la line pure convention, analogue a celle que M. Biot 
a adoptee pour indiquer le sens de la rotation du plan de polarisation; 
mais cette convention nous sera tres commode. Un moyen simple de 
reconnaitre l’espece d’hemiedrie est celui-ci : Supposons que l’on ait 
entre les mains un cristal de bitartrate d’ammoniaque; pla<?ons-le de 
maniere que les faces P soient verticales et paralleles au corps de 
l’observateur, les faces T horizontales. A droite de la face P, la plus 
rapprochee du corps, se trouve la facette tetraedrique; c’est alors que 
nous disons que le cristal est hemihdre a droite. Si la facette 
tetraedrique etait a gauche de cette face P, nous dirions que le cristal 
est hemiedre a gauche. Je le repete, c’est une convention. Cette 
distinction de l’hemiedrie est tres utile dans l’etude ties tartrates et 
des paratartrales. Ce qui permet de l’etablir, en d’autres termes, ce 
qui permet de comparer tous ces sels au point de vue de l’hemiedrie, 
c’est 1’existence constante des faces P, T, M, h { . 

Tartrate neutre de potasse. — Le tartrate neutre de potasse 
cristallise dans le systeme du prisme oblique a base rectangle; mais 
le prisme est tres peu oblique. On a : 

P:M= 89°,30' 

P : V =127°,17'. 


L’obliquite du prisme est done determinee par un angle de trente 
minutes seulement. Ce tartrate, ainsi que les deux precedents, derive 
done d’un prisme P, M, T, ou P : M et P : T = 90°, et ou le rapport 
de deux des axes est clonne par une modifica¬ 
tion b l inclinee sur la base P de 130° environ. 

II y a deux clivages nets et faciles parallele- 
ment aux faces P et M; l’hemiedrie de ce sel est 
tres prononcee. II y a cependant quelque diffi- 
culte a la constater, parce que l’on obtient assez 
rarement des cristaux complets. J’ai prepare 
et fait cristalliser nombre de fois du tartrate 
neutre de potasse, et, dans tous les cas, j’ai vu 


0 


0 


M 



Fig. 5. 


les cristaux appuyes sur les parois des vases on implantes dans la 
croute cristalline nar la m&me extremite. Cette particularity tout a fait 



oblique; cle la resulte que les angles E sont identiques, que les 
angles 0 sont identiques. Les modifications qui existent sur les 
angles E, a droite du cristal, doivent exister a gauche sur les memes 
angles E; j’en dirai autant des angles 0. Mais il n’en est point ainsi : 
les angles E de droite sont modifies, les angles 0 le sont aussi, mais 
par des facettes tout autrement inclinees. Il en est de meme des 
angles 0, qui sont modifies a gauche sans l’etre a droite. En supposant 
prolongees les facettes qui portent a droite sur - les angles E, a gauche 
sur les angles 0, on obtient un tetraedre irregulier, et, en se rappelant 
la convention faite ci-dessus (voyez bitartrate d’ammoniaque), on voit 
que les cristaux sont hemiedres a droite ( 1 2 ). 

Bitartrate de potasse. — Ce sel est isomorphe avec le bitartrate 
d’ammoniaque. On a : 

P:M = 90° 

P : £‘ = 126° a 127°. 

L’hemiedrie est encore ici plus prononcee que dans le bitartrate 
d’ammoniaque : les faces qui portent sur les angles E f sont tres 


1. Pour obtenir de beaux cristaux, limpides et tres volumineux de tartrate neutre de potasse 
il faut ajouter du carbonate de potasse k la solution avant de la mettre & cristalliser, de 
maniere k la rendre sensiblement alcaline. ( Note de Pasteur 'pour le volume qu'il projetait 
en 1878 sur la Pissymetrie moleculaire.) 

2. Dans le volume projetd en 1878, Pasteur a eorrigd ainsi cet alinea : « Le prismc rectan- 
gulaire clu tartrate neutre de potasse est oblique; de la resulte quo les angles E sont identiques, 
que les angles 0 le sont egalement. Les modifications qui existent sur les angles E, k droite 
du cristal, devraient exister k gauche sur les mdmes angles E; j’en dirais autant des angles 0. 
En realite iln’en est point ainsi : les angles E de gauche sont modifies; les angles E de droite 




ne le sont pas, ou s’ils le sont c’est par des facettes tout autrement inclinees. Il en est de 
meme des angles 0, qui sont modifies k droite sans l’dtre k gauche. En supposant prolongees 
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hemiedres a clroile. 

Tartrate neutre cle soude. — Le tartrate neutre de soude crislallise 
dans le systeme du prisme droit a base rectangle. On ne rencontre 
pas la forme primitive. On a ici : 

P : M = 00° 

P : b l = 127°,35'. 

Je ne peux rien dire sur l’hemiedrie de ce sel : je n’ai pu me procurer 
des cristaux complets, isoles; ils sont toujours implantes par une 
extremite, et un seul biseau est visible. Dans deux cristallisations 
• cependant, j’avais opere sur plusieurs kilogrammes de ce sel, et les 
cristaux etaient beaucoup plus volumineux 
qu’on ne les oblient ordinairemenl; car ce 
tartrate cristallise generalement en aiguilles 
deliees (fig. 6) [*]. 

Bitartrate de soude. — Le bitartrate de 
soude s’obtient clifficilement en beaux cristaux. 

Les faces P, b\ M sont brillantes, mais forte- 
ment striees, ce qui en rend la mesure tres 
difficile; et les sommets sont toujours, dans les cristaux un peu 
gros, termines par des faces courbes et rayees. Mais j’ai obtenu de 
tres petits cristaux d’une nettete parfaite. Si Ton fait cristalliser 
une goutte d’une dissolution chaude de ce sel sous le microscope, 
on ne tarde pas a voir de petits cristaux dela plus grande 
nettete, ay ant la forme de prismes droits abase rhombe, 
po.rtant un biseau a |chaque extremite (fig. 7). 

L’hemiedrie se voit facilement sur chacun de ces cris¬ 
taux, comme l’indique la figure. Le prisme etant un 
prisme droit, a base rhombe, au lieu d’un biseau a chaque 
extremite il devrait y avoir une pointe octaedrique. Le 
biseau, d’autre part, est en. sens inverse aux deux extre- 
mites, de maniere que si l’on prolongeait ses faces inde- 
finiment, on donnerait lieu a un tetraedre irregulier 
comme dans les bitartrates de potasse et d’ammoniaque. 
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Fig. 6. 




finiment les faces b 1 dans tous les tartrates, on a un prisme lhoni- 
bique dont les angles sont voisins de 100 et 80°. 

Tavlrale neutre de chaux. — Ce sel forme de tres petits cristaux 
durs et brillants, ayant la forme d’un prisme droit, a base rliombe, 
modilie par les faces de l’octaeclre sur les angles de la base. L’angle 
de l’octaedre est de 122°,15 f , etles angles des pans sont 82°,30' et97°,30 f . 
Ces angles suffisent pour determiner le cristal. 

II est facile de voir que la relation generale des formes des 
tartrates se retrouve encore dans celui-ci; car, si l’on imagine le 
prisme rectangulaire correspondant au prisme rhombique, et si l’on 
designe par P et M les faces du prisme rectangle, et par b { les faces 
du prisme rhombique, on a : 

P:M= 90'- 
P : b l = 130°,15’. 

Dans ce tartrate, que j’ai etudie avec- soin, rien n’annonce i’hemiedrie. 
Peut-etre, si Ton pouvait obtenir de gros cristaux, certaines facettes 
viendraient indiquer ce earactere si constant dans tous les tartrates. 
11 faut bien remarquer que l’absence de l’hemiedrie n’est pas prouvee 
quand la forme ne l’indique pas geometriquement. Une substance 
hemiedre peut donner des cristaux homoedriques, c’est-a-dire des 
cristaux ou existent toutes les faces que demancle la loi de sy me trie. 
Ain^,i la p\rite jaune, qui, en general, cristallise en doclecaedres 
pentagonaux, se trouve quelquefois en cubes portant toutes les faces 
du dodecaedre rhomboidal. Le cristal, au point de vue purement 
geometrique, est homoedre; rnais au point de vue de la structure 
moleculaire interne, il est toujours, a coup shr, hemiedre, et ses 
proprietes physiques le manifestent. 

Tartrate double de potasse et d’ammoniaque. — Ce sel peut etre 
obtenu par une evaporation lente, en gros cristaux completement 
isomorphes avec le tartrate neutre de potasse, clecrit precedemment. 

Tartrate double de soude et d'ammoniaque ; tartrate double de 
soude et de potasse. - Ces deux sels, que Pon peut obtenir en 
cnstaux d une grande beaute, ont la m&ne forme cristalline, avec les 
memes faces et les memes angles. Ils cristallisent en prisme droit, a 


P :b* = 129°,49’. 


Ces deux sels sont hemiedres. Puisque les cristaux peuvent deriver 
d’un prisme droit, a base rectangle (fig. 8), les aretes B sont 
identiques, les aretes G sont identiques. Par suite, dans la figure 9, 
les aretes f et les aretes f sont respectivement identiques; mais ne 
parlons que des aretes f : ce sont les seules qui nous interessent. 
C’est de la dissymetrie de leurs modifications que nous sommes 
partis precedemment pour distinguer les deux especes d’heniiedrie. 
Les aretes f au nombre de huit, devraient etre simultanement 
modifiees de la meme maniere. Or, toujours quatre seulement portent 
de petites facettes, et les deux aretes modifiees a une extremite 
laterale sont en sens inverse des deux aretes modifiees a l’autre 
■extremite, de maniere a fournir un tetraedre irregulier par leur 
prolongement. Chacun voit de suite qu’il y a deux tetraedres 
possibles, puisqu’il y a huit facettes f et que, par rapport aux 
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faces P et T, ces deux tetraedres seraient en sens inverse. Ces deux 
tetraedres sont syjnetriques ; ils ne peuvent se superposer : ils sont 
l’un par rapport a Pautre ce qu’une image, dans une glace, est par 
rapport a la chose reelle. 

Dans les deux tartrates que nous examinons, si l’on place le 
cristal devant soi, les faces T horizontales, les faces P verticales, la 
facette f, placee a droite de la face P, la plus rapprochee du corps de 
Pobservateur, est une des facettes tetraedriques. En d’autres termes, 
d’apres la convention faite, l’lieiniedrie est a droite dans les tartrates 
de sourl , et ’ammoniaaue, de soude et de potasse. 


de I’hemieclrie se fait mieux sul- les cristaux de tartrate tie souc e e 

d’ammoniaque. , 

Emetique de potasse ; emetique d ammoniaque. es eux se Sj 

que Tun peut obtenir en beaux cristaux, surtout celui cl ammoniaque, 
sont isomorphes. IIs cristallisent en prismes droits, a bases rhombes, 
modifies sur les aretes des bases par les faces tie l’oclaetlre. Les 
faces de I’octaeclre, qui est d’ordinaire surmonte tl’un autre octaedre 
plus surbaisse, sont assez developpees pour faire clisparaitre, en 
presque totalite, les faces des pans. Le prisme droit, a base rhombe, 
qui forme les faces des pans, est souvent combine avec les faces du 
prisme rectangulaire droit correspondant. 

Si nous designons par P et M les faces du prisme rectangulaii e, 
et par b l les faces du prisme rhombo'idal, nous aurons : 

P :M= 90° 

P : &* = 131°,45'. 

La relation des formes cristallines des tartrates s’observe clone encore 
dans les emetiques. 

Quant a l’hemiedrie, il est facile de voir, bien que les cristaux 
soient souvent homoedres, qu’il y a une tendance du cristal a donner 
lieu a une fonne tetraedrique : quatre des faces de Poctaeclre se deve- 
loppent plus que les autres, et finissent quelquefois par les faire 
disparaitre. J’ai deja fait remarquer precedemment que le developpe- 
ment tie toutes les faces exigees par la loi de symetrie ne prouvait pas 
la non-existence de l’hemiedrie. 

Nouvel emetique d‘ammoniaque. — Lorsqu’nne solution d’emetique 
d’ammoniaque a donne, par refroidissement, des cristaux d’emetique 
isomorphe avec celui de potasse, et qu’on enleve ce premier emetique, 
les eaux meres donnent de suite, et en tres peu de temps, une grande 
quantite de beaux cristaux prismatiques, allonges, beaucoup plus 
efflorescents que les cristaux d’emetique ordinaire, et qui n’ont 
plus du tout la forme de ces derniers cristaux. Les auteurs ne parlent 
pas de ce sel, et j’ai tout lieu de croire qu’il n’a pas encore ete 
observe. 

On trouve, dans ce tartrate nouveau, et la relation des formes [des 



P et M ies faces clu pnsme rectangle, par b l les laces clu prisme rliom- 
bo'idal; on a : 


P : M 
P : b l : 


90° 

127°, O'. 


Sur tous les cristaux, l’hemiedrie est nettement indiquee. Deux ar&les 
seulement, a chaque base, sont modifiees de maniere a donner iln 
biseau qui, a 1’autre base, est place en sens inverse; ce qui conduit 
encore a une forme tetraedrique. L’hemiedrie est a droite. L’angle 
du biseau est de 85°, 30'. 

Acide tartrique. — L’acide lartrique est hemiedre. On ne pent pas 
specifier le sens de l’hemiedrie. La forme des cristaux est tout a fait 
dissymetrique; et la propriety, si facile a verifier, qu’a cet acide de 
donner deux pdles d’electricites contraires, lorsqu’on eleve sa tempe¬ 
rature, vient confirmer l’existence de ce caractere : car on sail, depuis 
longtemps, que ces deux prbprietes sont correlatives en general. 

Je renvoie, pour l’elude detaillee de la forme de cet acide, au 
travail de M. de La Provostaye. La relation des formes cristallines des 
tartrates parait se poursuivre encore dans l’acide tartrique; mais, dans 
tous les cas, elle 6st bien alteree. Get acide derive d’un prisme oblique 
a base rhombe, dont l’obliquite est assez prononcee. La facette b { fait 
avec la face P un angle de 135°, et la base est inclinee sur M de 103°. 

Paratartrate neutre de potasse. — Ce sel peut s’obtenir en beaux 
cristaux, qui derivent d’un prisme rectangulaire droit (fig. 10) [ l ]. La 
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forme simple ne se rencontre pas. Elle est toujours modifiee sur les 
aretes B, par une facette 5 1 , qui fait avec la base P un angle tres voisin 
de 130°. On a : 


Les taces o 1 , en se ue\eiupp*uit, —r 

et les cristaux, ne portant pas d’autres modifications, se presentent 
en tables hexagonales (fig. 11), formees par les faces P, T et b l . 

Nous retrouvons dans ce paratartrate, ainsi que je l’ai annonce, la 
relation des angles des faces principales des tartrates. Ce sel derive, 
en effet, d’un prisme rectangulaire droit, dont le rapport de deux 
dimensions, C et D, est donne par une facette £ J , inclinee sur la 
base P, d’un angle voisin de 130°. 

Quant a l’hemiedrie, je n’ai rien trouve qni l’annonc&t. 

Paratartrate neutre d’ammoniaque. — Le paratartrate neutie 
d’ammoniaque s’obtient difficilement bien cristallise. Les cristaux den- 
vent d’un prisme rectangulaire droit, comine le paratartrate neutre de 
potasse, et Ton a : 

P:M= 90° 

P:6*=:130<\15'. 

Les cristaux n’etaient pas assez beaux pour que je puisse rien affirmer 
sur fhemiedrie. 

Paratartrate double de potasse et d’ammoniaque. — Ce sel cris- 
tallise mal. On l’obtient, par [evaporation lente, en cristaux aiguilles, 
stries longitudinalement. Ils derivent d’un prisme droit, a base 
rectangle, de meme que les sels precedents. Les aretes B (fig. 10) 
sont modifiees par des facettes 6 1 , tres developpees, qui font dispa- 
raitre les faces P et M. On a : 

P:M= 90° 

P : 6 1 = 130°,45'. 

Le prisme n’est pas modifie a ses extremites. 

Paratartrate d’antimoine et de potasse. — Ce sel cristallise en 
prisme droit, a base rhombe, surmonte des faces de l’octaedre. L’angle 
du prisme est de 85°,20'. Si on le suppose modifie par les faces du 
prisme rectangulaire correspondant, il est facile de voir, en appelant 
P, M les faces de ce dernier prisme, b [ les faces du prisme rhombique, 
que Ton a : 

P:M= 90° 

P :b l =132°,40'. 
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Correlation cle Vhimiedrie avec le sens de la polarisation rotatoire. 


Nous venons d’etablir cleux faits distincts don't l’importance va 
ressortir plus clairement tout a Fheure. D’une part, tous les tartrates, 
quelle que soit leur composition cliimique, derivent d’un prisme droit 
ou tres peu oblique a base rectangle, dont deux dimensions sont sen- 
siblement les memes, la troisieme variant seule avec la composition 
elementaire. II en resulte que les angles des faces principales de tous 
les cristaux sont sensiblement les memes, et qu’il n’y a de variation 
dans les formes qu’aux extremites. En outre, cette relation parait 
persister la meme dans les paratartrates. 

J’ai montre, en second lieu, que tous les tartrates etaient 
hemiedres, et j’ai signale ce fait, que, dans la plupart, Fhemiedrie 
avait le meme caractere. Elle etait accusee par quatre facettes dont le 
prolongement donnait lieu a un tetraedre, et Fomentation de ce 
tetraedre, par rapport aux faces principales du cristal, etait la m6me. 
En decrivant les formes des tartrates doubles isomorphes de soude 
et de potasse, de soude et d’ammoniaque, nous avons remarque que 
l’orientation du tetraedre, type de l’hemiedrie, aurait pu trcs bien se 
trouver en sens inverse, toujours relativement aux faces principales 
du cristal. Cela ne se presente jamais, ni dans ces tartrates doubles, 
ni dans les autres, et voila pourquoi nous disons que l’hemiedrie a, 
dans la plupart des tartrates, le meme caractere. Or, dans les circon- 
stances ordinaires, les tartrates, ainsi que l’acide lartrique, devient 
dans le m4me sens, a droite, le plan de polarisation. 

En 1844, M. Biot communiqua a l’Acadeniie des sciences la Note 
suivante de M. Mitscherlich (*) : 

« Le paratartrate et le tartrate (doubles) de soude et d’ammoniaque ont 
la meme composition chimique, la m6me forme cristalline, avec les m6mes 
angles, le m6me poids specifique, la m6me double refraction, et, par 
consequent, les mfemes angles entre les axes optiques. Dissous dans l’eau, 
leur refraction est la mfime. Mais le tartrate dissous tourne ( 2 ) le plan de 
la lumiere polarisee, et le paratartrate est indifferent, comme M. Biot Fa 
trouve pour toute la serie de ces deux genres de sels; mais ici la nature 
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h&tai d’etudier avec soin le paratartrate double de soude et d’ammo- 
niaque; niais je vis que les facettes tetraedriques, correspondent a 
celles des tartrates isomorphes, etaient placees, relativenient aux faces 
principales du. cristal, tantot a droite, tantdt a gauche, sur les diffe- 
rents cristaux que j’avais obtenus. Prolongees respectivement, ces 
facettes donnaientles deux tetraedres symetriques dont nous parlions 
precedemment. Je separai avec soin les cristaux hemiedres a droite, 
les cristaux hemiedres a gauche; j’observai separement leurs dissolu¬ 
tions dans l’appareil de polarisation de M. Biot, et je vis, avec surprise 
et bonheur, que les cristaux hemiedres a droite deviaient a droite, 
que les cristaux hemiedres a gauche deviaient a gauche le plan de 
polarisation. Ainsi, je pars de l’acide paratartrique des chimisles, 
j’obtiens, a la maniere ordinaire, le paratartrate double de soude et 
d’ammoniaque, et la dissolution laisse deposer, apres quelques jours, 
des cristaux qui ont tous exactement les mdmes angles, le meme 
aspect; et pourtant, a coup sur, 1’arrangement moleculaire dans les 
uns et dans les autres est tout a fait different. Le pouvoir rotatoire 
l’atteste, ainsi que le mode de clissymetrie des cristaux. Les deux 
especes de cristaux sont isomorphes et isomorphes avec le tartrate 
correspond ant; rnais l’isomorphisme se presente la avec une particu¬ 
larity jusqu’ici sans exemple : c’est l’isomorphisme de deux cristaux 
dissymetriques qui se regardent dans un miroir. Cette comparaison 
rend le fait d’une maniere tres juste. En effet, si dans l’une et l’autre 
espece de cristaux je suppose prolongees les facettes hemieclriques 
jusqu’a leurs rencontres mutuelles, j’obtiens les deux tetraedres syme¬ 
triques dont j’ai cleja parle, inverses l’un de l’autre, et que l’on ne 
peut superposer, malgre l’iclentite parfaite de toutes leurs parties 
respectives. De la j’ai du conclure que j’avais separe, par la cristalli- 
sation du paratartrate double de soude et d’ammoniaque, deux groupes 
atomiques symetriquement isomorphes, intimement unis dans l’acicle 
paratartrique. On va voir, en effet, que ces deux especes de cristaux, 
qui n’ont d’autre difference que celle de la symetrie de position de 
l’image dans un miroir a la realite qui la produit, representent deux 
sels distincts d’ou l’on peut extraire deux acides differents. Si l’on 
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change le caractere optiqne. Ceci ponvait s’altendre de l’analogie avec 
les tartrates alcalins dans lesquels la substitution d’une base alcaline a 
une autre ne change pas le sens de la polarisation. 

Quant a l’extraction complete des deux acides, voiei comment j’ai 
opere : J’ai precipite, par un sel de baryte, separement les dissolutions 
des deux especes de eristaux, et j’ai isole l’acide des sels de baryle par 
l’acide sulfurique. On obtient un acide deviant a gauche, avec le sel 
de baryte provenant des eristaux hemiedres a gauche, un acide deviant 
a droite, avec le sel de baryte provenant des eristaux hemiedres a droite. 

II etait tres important de rechercher si, dans la cristallisation du 
sel double de soude et d’ammoniaqne, pour chaque molecule deviant 
a droite, il se deposait une molecule deviant a gauche. L’experience 
suivante ne laisse aucun doute a cet egard : Lorsque la dissolution 
limpide du sel de soude et d’ammoniaque obtenu avec l’acide paralar- 
trique pur des chimistes a donne une cristallisation plus ou moins 
abondante, si l’on reunit tous les eristaux formes sans faire aucun 
choix, leur dissolution n’a pas la moindre action surle plan depolari¬ 
sation des rayons lumineux. D’autre part, l’eau mere qui a fourni ces 
eristaux est elle-m^me completement inactive. 

En definitive, les experiences qui precedent semblent etablir, d’une 
maniere incontestable, que l’acide paratartrique des chimistes, inactif 
sur le plan de la lumiere polarisee, est compose de deux acides dont 
les rotations se neutralised mutuellement, parce que l’un clevie a 
droite, l’autre a gauche, et tous deux de la m£me quantite absolue. Et, 
je le repete encore, les sels doubles de soude et d’ammoniaque corres¬ 
pondent a ces deux acides sont completement isomorphes, identiques 
meme; seulement ils sont tous deux dissymetriques, et la dissymetrie 
de l’un est celle de l’autre sel, vue dans une glace. Ce sel double est 
-le seul que j’ai examine avec soin au point de vue cristallographique; 
mais tout annonce que les autres sels de ces deux acides m’ofTriront 
la m§me relation de formes et de proprietes. 

Si l’on se reporte maintenant a l’observation de M. Mitscherlicb, 
on sera frappe de l’identite complete du tartrate de soude et d’ammo¬ 
niaque avec le sel de soude et d’ammoniaque hemiedre a droite, 


prononcerai cependant sur ce point que quand j’aurai extrait une suffi- 
sante quantite de cet acide, et que j’aurai compare une a une toutes ses 
proprietes avec celles de l’acide tartrique ordinaire. On ne peut £tre 
trop prudent dans les conclusions a deduire de l’experience, lorsque 
l’on a affaire a des substances quelquefois si semblables en apparence, 
et qui peuvent etre au fond si differentes. 

Je vais m’attacher sans rel&che a resoudre cette question, et je sou- 
mettrai a l’Academie les resultats auxquels je serai parvenu dans le 
travail qui doit faire suite a celui que j’ai rhonneur de presenter 
aujourd’hui. 


1. Le pouvoir rotatoire a ete trouve en realite un peu different, dans le rapport de 25 4 29. 
Mais il faut remarquer qu’il m’est tres difficile de separer completement les deux especes de 
cristaux hemiedres, et que, par suite, le pouvoir rotatoire donne par Texpcrienee pour l’une 
des especes de cristaux est nteessairement trop faible. 


RECHERCHES SUR LES RELATIONS 
QUI PEUYENT ENISTER ENTRE LA FORME CRIST ALLINE, 
LA COMPOSITION CHIMIQUE 
ET LE SENS 0E LA POLARISATION ROTATOIRE 

(DEUXIEME MliMOIRE) [•] 


En poursuivant mes recherches sur la relation cle la forme cristal- 
line avec la composition chimique et le sens cle la polarisation 
rotatoire, je suis arrive a des resultats nouveaux que j’ai l’honneur 
de communiquer par extrait a l’Acaclemie. 

L’acicle paratartricjne, on racemique, est bien reellement fonne de 
deux acides distincts, l’un deviant a droite, Fautre a gauche le plan 
de la lumiere polarisee, et tous deux de la meme quantite absolue. 
Ces deux acides cristallisent tres facilement dans des liqueurs concen- 
trees. Leurs formes cristallines sont iclentiques dans toutes leurs 
parties l'espectives; seulement elles sont hemieclriques et l’epresentent 
deux polyedres symeti’iques, non superposables. Je proposerai d’ap- 
peler acicle ttvoracdmique Tackle qui devie a gauche, (icicle dextrora- 
cemique l’acide qui devie a droite le plan de polarisation des rayons 
lumineux. 

L’acide dextroracemique est Tackle tartrique ordinaire; et les 
dextroracemates ne sont autre chose que les tartrates, hemiedres 
a droite, comme je l’ai montre dans mon premier Memoire. 

Les levoi^acemates que j’ai examines jusqu’ici sont identiques, par 
leurs formes cristallines, avec les tartrates ou dextroracemates corres- 
pondants; seulement ils sont hemiedres a gauche. 

L’acide levoracemique, mis en presence de l’acide dextrorace¬ 
mique, ou tartrique, donne immediatement l’acide racemique cristal- 
lise ordinaire. 

Les racemates sont, pour la plupart, formes d’acicle racemique 



Je presenterai clans cjuelques mois, a I’Acaclemie, le detail 
analyses, des formes cristallines et cle l’etude de la pyro-electi 
de ces nombreux sels, si remarquables par les etroiles relation 
leurs formes et de leurs proprietes physiques et chimiques. 

En terminant, j’annoncerai a rAcademie un resultat qui me se] 
offrir beaucoup d’interet. J’ai trouve le double caractere hemiedr 
dans un autre sel organique, le formiate de strontiane. Ce 
cristallise en prismes droits a base rhombe, portant des faci 
hemiedriques sur les ardtes des bases, et qui concluisent a < 
tetraedres identiques, mais inverses. Que la double deviation du 
de polarisation des rayons lumineux corresponde ou ne correspe 
pas au double caractere hemiedrique, ce c[ue je n’ai pu en 
constater a cause de la petite quantite de matiere dont je pot 
disposer, il est important de noter que, ce double caractere 
retrouvant ici dans un autre sel organique, il est extremeii 
probable qu’on l’observera dans beaucoup cl’autres cas. 


RECHERCHES SUR LES PROPRIETIES SPECIFIQUES 
DES DEUX ACIDES QUI COMPOSENT L’ACIDE RACEMIQUE 

[EXTRAIT PAR L’AUTEUR] (*) 


Dans les premieres recherches que j’ai eu rhonneur de presenter 
a l’Academie sur ee sujet et auxquelles elle a bien voulu accorder son 
approbation, j’etais parvenu, entre autres resultats, a extraire de 
l’acide paratartrique ou raeemique, inactif sur la lumiere polarisee, 
deux acides deviant l’un a droite, l’autre a gauche le plan de polarisa¬ 
tion des rayons lumineux. Mais j’avais obtenu ces acides en quantite 
si petite, que la deviation maximum qu’ils m’avaient offerte ne depas- 
sait pas 1 degre. Aujourd’hui, gr&ce a l’obligeance avec laquelle 
M. Kestner, Pauteur de la decouverte de l’acide raeemique, a bien 
voulu mettre a ma disposition une quantite notable de cet acide, je 
puis soumettre a l’Academie une etude detaillee des deux acides et 
des sels auxquels ils donnent naissance. Je dois attacher cl’autant plus 
de prix a l’obligeance de M. Kestner que ce singulier acide raeemique 
ne se produit plus. Non seulement M. Kestner n’en obtient pas trace 
dans sa fabrication depuis l’epoque de sa decouverte, mais il a fait des 
essais varies pour le reproduire et il n’y est point parvenu. G’est done 
une fois seulement, sans doute par une circonstance particuliere de la 
fabrication, que cet acide a pris naissance. Les raisins des Vosges n’en 
renferment pas plus que ceux des autres contrees. 

Afm de rappeler a la fois l’origine de ces deux acides, et le 
sens oppose de Paction qu’ils exercent sur la lumiere polarisee, je 
les ai appeles dextrorcic&mique et Mvoracemique , sans vouloir par 
la faire autre chose que les designer positivement. 

J’expose d’abord, dans ces nouvelles recherches, les proeddes 



physiques et cmmiques cies acides tartnque et levoiacemique, ei 
des sels auxquels ils donnent naissance. Yoici, du reste, en cjuelques 
lignes, le resume de tout ce travail. 

J’ai etabli, dans le Meinoire qui a precede celui-ci, que l’acide 
tarti’ique et les tartrates sont hemiedriques, c’est-a-dire ont une 
forme cristalline qui, pour les modifications, deroge a la loi de 
symetrie cl’Hauy. Je montre aujourd’hui que l’acide levoracemique et 
les levoracemates ont les memes formes cristallines que 1’acide 
tartrique et les tartrates, seulement la dissymetrie est a gauche au 
lieu d’etre a droite. L’acide tartrique et les tartrates devient a droite 
le plan de polarisation de la lumiere. L’acide levoracemique et 
les levoracemates le devient a gauche, de la m6me quantite 
absolue et suivant les memes lois de dispersion. A part ces deux 
faits, je veux dire la dissymetrie de la forme et le sens inverse de la 
polarisation rotatoire, il m’a ete impossible de trouver la plus legere 
difference entre 1’acide tartrique et l’acide levoracemique, entre les 
tartrates et les levoracemates. Memes angles des faces, m6me aspect 
physique, meme solubilite, meme poids speciflque, mdme composition 
chimique, meme double refraction. Toutes les proprieties chimiques 
sont aussi les m6mes. Que l’on prepare, a l’aide de l’acide tartrique, 
un tartrate quelconque, sel neutre, sel acide, sel double, emetique, 
en operant de meme avec l’acide levoracemique on obtiendra un 
levoracemate qu’il sera impossible de distinguer du tartrate, si ce 
n’est par le sens du pouvoir rotatoire et par ce fait que sa forme 
cristalline, quoique identique a celle du tartrate dans toutes ses 
parties respectives, ne pourra lui etre superposee. 

C’est dans les singularites nombreuses offertes par l’acide tartrique 
que je pouvais penser reconnaitre entre ces deux acicles quelque 
difference. Ainsi, une des proprieties les plus curieuses assurement 
de l’acide tartrique est son pouvoir special de dispersion sur les 
plans de polarisation des divers rayons simples, etudie avec tant de 
detail par M. Biot. Eh bien, je 1’ai retrouve sans aucune modification 
dans l’acide levoracemique. J’ai forme des solutions cl’acide levora¬ 
cemique de meme dosage que certaines solutions tartriques etudiees 
par M. Biot, et j’ai obtenu les memes teintes pour les divers azimuts, 



Je rapporterai, eii clernier lieu, une observation curieuse et qui 
montre d’une maniere frappante cette correlation etroite cles 
proprietes des deux acides. Tons les tartrates dissous dans Peau 
devient a droite le plan de polarisation des rayons lumincux. Le 
tartrate de chaux jouit, an contraire, de la propriety singuliere de le 
devier a gauche quand il est dissous dans l’acide chlorhydrique. 
On pouvait presunier que le levoracemate de chaux dissous dans 
cet acide devierait a droite. C’est precisement ce qui arrive. Ainsi, 
je le repete encore, a part la dissymetrie de la forme, droite dans un 
cas, gauche dans 1’autre, et ii part le sens oppose du pouvoir rotatoire, 
je n’ai pu trouver la nioindre difference entre l’acide tartrique et 
l’acide levoracemique, entre les tartrates et les levoracemates. 

Je depose sur le bureau de l’Academie un grand nombro 
d’echantillons bien cristallises de tous ces produits, avec les 
modeles des formes cristallines en liege clont j’ai colore diversement 
les faces qui ne sont pas identiques. On peut tout de suite, a 
l’aide de- ces echantillons et de ces modeles, se rendre compte 
des faits principaux que je signale (*). 


1. La fin est couforme aux Irois premiers alindas du chapilre intitule : « Considerations 
sur la relation du phenomene de la polarisation rotatoire avec Uhemiedrie » {p. 117) qui 
fait par tie du Memoire suivant. Lc troisiemc alinea cependant offre eette variante : « J’ajou- 
Lerai, en. Lermmant, que jusqu’ici nous voyons que la oil il y a hemiedrie suporposable, la 
propridtd rotatoire n’existe pas, et qu’elle exisle, an contraire, dans les cas oil il y a lnimie- 
drie non suporposable. En est-il toujours ainsi? G’est 1’experience dc repondro. J’essaierai 
de rdsoudrc cette question et cclles qui se ratLaclient en si grand nombre a ces etudes nou- 
velles, et je m’cmpresscrai d’eu communiquer les resullals ii l’Acaddmie. » ( Note de l’Edition.) 



RECHERCHES SUR LES PROPRIETES SPECIFIQUES 
DES DEUX ACIDES QUI GOMPOSENT L’ACIDE RACEMIQUE (*) 


Je me propose d’etablir, clans ce travail, que l’acicle paratartrique 
ou racemique est une combinaison de deux acides, l’un deviant a 
droite, l’autre a gauche le plan de polarisation des rayons luminenx, 
tous deux de la meme quantite absolue et dont les formes cristallines, 
identiques dans toutes leurs parties respectives, sont des polyedres 
symetriques, non superposables. Je montrerai, d’autre part, que l’un 
de ces acides est l’acide tartrique, et que les sels correspond ants de 
ces deux acides offrent les analogies les plus nouvelles et les plus 
inattendues entre leurs proprietes physiques et chimiques. Toute la 
difference de ces sels consiste, comme celle de leurs acides, dans le 
pouvoir inverse qu’ils exercent sur le plan de polarisation de la 
lumiere, et dans la symetrie de leurs formes cristallines. 

Afin de rappeler Porigine et Paction sur la lumiere polarisee de 
ces deux acides, je les nommerai acicle dextrorac£mique et acide levo- 
racemique. L’acide dextroracemique est l’acide tartrique ( 1 2 ). 

Dans le Memoire qui a precede celui-ci (3), et auquel l’Academie a 
bien voulu accorder son approbation, je signalais deja l’existence de 
ces deux acides, mais je ne les avais obtenus qu’en quantite excessi- 
vement petite. Tout ce que j’avais pu constater, c’est qu’ils avaient 
des pouvoirs rotatoires inverses. Depuis lors, j’ai pu les produire 
avec abondance, gr&ce a l’obligeance extreme avec laquelle M. Kestner, 
de Thann, Pauteur de la decouverte de l’acide racemique, a bien 

1. Annales de chimie et de physique, 3° ser., XXVIH, 1850, p. 56-99 (avec 19 fig.). — Ce 
Memoire a fait l’objet d’un rapport de M. Biot qu’on. trouvera k la fin du present volume : 
Document II. 

2. Dans le volume qu’il projetait eu 1878 sur la Dissym5trie moleculaire, Pasteur a modifie 
ainsi cet alinea : « Je nommerai ces acides acide tartrique droit, acide tartrique gauche. 


uuugcaju^o i^uo ut; sLiigiiner ciciue racemique lie se pioiiuu pius. iNon 
seulement M. Kestner n’en obtient pas trace dans sa fabrication 
depuis l’epoque de sa decouverte, mais il a fait des essais varies 
pour le reproduire, et il n’y est point parvenu. C’est done une fois 
seulement, sans doute par une circonstance particuliere de la fabri¬ 
cation, ou par une maladie du tartre dans les raisins, que cet acide a 
pris naissance. Les raisins des Vosges n’en renferment pas plus que 
ceux des autres con trees. J’ai la conviction qu’une fois l’attention des 
chimistes appelee sur ce sujet, et les resultats des recherches que l’on 
va lire etant connus, on ne tardera pas a transformer l’acide tartrique 
en acide racemique. 

Racemate double de soude et d‘ammoniaque . 

La matiere premiere a l’aide de laquelle je separe de l’acide 
racemique les deux acides qui entrent' dans sa composition est le 
racemate double de soude et d’ammoniaque. G’est l’intermediaire par 
lequel je suis oblige de passer pour arriver a la preparation de I’acide 
dextroracemique et de l’acide levoracemique. 

Si l’on sature des poids egaux d’acide racemique par de la soude 
et de l’ammoniaque, et qu’on mele les liqueurs neutres, il se depose 
par refroidissement, ou par evaporation spontanee, un sel double en 
cristaux d’une grande beaute, et que Ton pent obtenir en trois ou 
quatre jours avec des dimensions extraordinaires, quelquefois de plu- 
sieurs centimetres de longueur et d’epaisseur. En examinant attenti- 
vement et un a un les cristaux qui se deposent dans cette operation, j’ai 
reconnu, ainsi que je l’ai explique dans mon premier travail, qu’il y 
avait deux sortes de cristaux, les uns hemiedres a droite, les autres 
bemiedres a gauche, et exactement en m6me poids, quelle que soit 
l’epoque de la cristallisation. La solution des cristaux hdmiedres a 
droite clevie a droite le plan de polarisation, cplle des cristaux 
hemiedres a gauche devie a gauche, de la meme quantite absolue toutes 
deux, et, a part la disposition des facettes hemiedriques, les deux 
especes de cristaux sont d’une identite parfaite sous tous les rapports. 
Dorenavant je nommerai dextroracemate de soude et d’ammoniaque 



ne peut faire le triage que j’indique que sur une faible partie cle la 
cristallisation. Autant que possible, il faut des cristaux isoles, tres 
nets, portant les facettes qui accusent l’hemiedrie et son sens. J’ai 
remarque que si a une dissolution saturee froide, l’eau mere d’une cris¬ 
tallisation par exemple, on ajoutait une certaine quantite des cristaux 
mixtes, qu’on fasse dissoudre ceux-ci a chaud dans cette solution, en 
trois ou quatre jours on avait de tres beaux cristaux, isoles, faciles a 
choisir. La quantite de sel solide que Ton ajoute a l’eau mere.varie 
avec la temperature, mais elle doit etre telle que, par refroidissement, 
il ne se depose dans les premieres vingt-quatre lieures que quelques 
cristaux seulement. Ceux-ci sont alors tres eloignes, et dans les jours 
suivants on les voit grossir et augmenter en nombre. La dissolution 
de ce sel perd de l’ammoniaque par evaporation; il en resulte un 
depot peu abondant de sel acide en tres petits cristaux. Pour empe- 
clier la formation de ce sel acide, j’ajoute quelques gouttes d’ammo- 
niaque a la solution au moment ou je la mets a cristalliser. 

Lorsqu’en suivant ces precautions on a obtenu une belle cristalli¬ 
sation, on decante l’eau mere, on essuie chaque cristal separement 
avec du papier buvard froisse entre les mains, et l’on procede au 
triage des deux especes de cristaux. J’ajouterai encore qu’il faut 
toujours retirer une cristallisation le matin, parce que l’elevation de 
la*temperature de la journee fait redissoudre les cristaux en partie, 
ce qui fait disparaitre les petites facettes hemiedriques. 

On congoit tres bien que par ce triage il est difficile d’isoler 
completement le dextroracemate du levoracemate. En separant deux 
cristaux inverses, accoles, il se peut qu’une parcelle de l’un reste sur 
l’autre. Ces cristaux renferment en outre a leur surface, si on ne les 
a pas bien essuyes, et toujours dans leur interieur, une petite quantite 
d’eau mere, et cette eau mere contient les deux sels. La purification 
est tres simple. Il suffit de faire cristalliser separement le dextro¬ 
racemate et le levoracemate extraits par un premier triage. On obtient 
ainsi les deux especes de sels tres purs, et, bien entendu, le caractere 
hemiedrique se conserve pour chacun. La solution de levoracemate 
ne donne par cristallisation nouvelle aucun cristal qui porte a droite 
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pris isolement ne contient d’acide racemique, il suffira de prendre 
l’un de ces cristaux, de le dissoudre et de traiter la solution par un 
sel de chaux. On verra, si les liquides sont un peu etendus, qu’aucun 
precipite ne prendra. naissance, et qu’apres quelque temps il se 
deposera des cristaux brillants, isoles, en prisme droit a base rhombe, 
passant 'a l’octaedre sur les angles des bases. Enfin, le sel de chaux 
se precipitera avec tous les caracteres du tartrate de cette base. Les 
solutions des deux especes de cristaux se comporteront exactement 
de meme pour l’oeil. Mais si, au lieu de prendre les cristaux separes, 
on reunit deux cristaux, l’un hemiodre a droite, l’autre a gauche, et 
qu’on les dissolve ensemble,, le precipite par le sel de chaux, m6me 
dans des liqueurs tres etendues, se formera tout de suite, ou apres 
quelques secondes, a l’etat de poudre amorphe ou en petites lames 
minces, isolees ou groupees en etoiles, selon le plus ou moins de 
lenteur de la precipitation; enfin avec tous les caracteres du racemate 
de chaux. 

Formes cristallines clu dextroracemate et du levoracimate de soude 

et d’ammoniaque. 

La forme cristalline du dextroracemate de soude et d’ammoniaque 
est representee figure 1, celle du levoracemate est representee 
figure 4. C’est un prisme droit a base rectangle P, M, T, modifie 
par les faces laterales b l sur les aretes des pans. L’intersection des 
faces b l avec la face T est modifiee par une facette h. S’il n’y avait 
pas hemiedrie, c’est-a-dire, si la loi de symetrie d’Haiiy, qui veut que 
les parties identiques soient modifiees en meme temps et de la 
meme maniere, etait respectee, il y aurait a chaque extrdmite quatre 
facettes h qui, par leur prolongement, donneraient un octaedre droit 
a base rhombe. Mais il n’y a que deux facettes h a chaque extremite, 
et elles sont deux a deux en croix de maniere a donner un tetraedre 
irregulier par leur prolongement. Si Ton place la face P devant soi, 
la face T etant horizontale, on a une facette A a sa droite au haut du 
cristal. Toute la difference entre le dextroracemate et le levoracemate 
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faces Zd et et que les aretes d’intersection de ses faces avec T 
sont modifiees par les facettes A, h l . Les aretes d’intersection des 
faces M et P avec T sont egalement modifiees par les facettes ni, 
s { et s 2 . J’appelle toute 1’attention du lecteur sur cette double modi¬ 
fication, s { et s 2 portant sur l’arete d’intersection de P avec T. Elle est 
extr^mement utile pour reconnaitre le sens de l’hemiedrie dans le 
triage qu’on est oblige de faire lorsqu’il s’agit de separer le dextro- 
racemate du levoracemate. Sans elle, en effet, on serait tres souvent 
oblige, pour reconnaitre la face P, afin de pouvoir orienter le cristal, 
de mesurer l’angle de P avec la face voisine, ce qui allongerait consi- 



Fig. 1. 


T 


Fig. 2 . 



Fig. 3. 



Fig. 4. 


derablement ie travail. La double modification s*, s 2 fait distinguer 
immediatement la face P, et, celle-ci reconnue, on voit tout de suite 
si l’hemiedrie est droite ou gauche. 11 faut seulementne pas confondre 
les faces m, qui existent toujours a droite comme a gauche, avec les 
facettes hemiedriques. Du reste, les faces m se reconnaissent a leur 
perpendicularite avec les faces s 1 et s 2 . 

Une circonstance tres heureuse se presente dans les cristaux don't 
nous faisons ici 1’etude. J’ai cleja remarque dans mon premier travail, 
et l’on peut citer plusieurs exemples de ce fait, qu’une substance, qui 
possede reellement dans sa constitution intime cette dissymetrie 
speciale que nous voyons accusee par le caractere de l’hemiedrie 
cristalline, peut bien se presenter en cristaux homoedres. Ainsi la 
veritable forme de l’emetique de potasse est un tetraedre irregulier, 
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quelquefois d’une maniere non douteuse, mais j’ai reconnu par les 
proprietes chimiques que ces cristaux etaient toujours l’un ou l’autre 
des deux sels en question. D’ailleurs cette homoedrie n’est souvent 
qu’apparente. J’ai vu, en effet, sur des cristaux de dextro race mate de 
soude et d’ammoniaque les facettes hi (fig. 2), exister a gauche 
comine a droite; mais les facettes h n’existaient qu’a droite. Je 
reviendrai sur cette homoedrie lorsque je parlerai du racemate double 
de soude et de potasse. 

La question suivante s’offrait naturellement a l’esprit : L’acide 
racemique lui-meme ne serait-il pas un melange a poids egaux de 
deux acides, droit et gauche, d’ou resulteraient les dextroracemate 
et levoracemate de soude et d’ammoniaque, que nous venons d’exa- 
miner? La reaction chimique, don’t nous avons parle plus haut, offerte 
par le sel de chaux, prouve qu’il n’en est rien. En effet, la solution 
d’un cristal d’acide racemique, quelque petit qu’il soit, donne, par le 
sel de chaux, du racemate de chaux. Nous verrons bientot, d’ailleurs, 
que les deux acides dextro racemique et levoracemique ne peuvent 
exister ensemble dans une liqueur sans donner immediatement, par 
leur combinaison, de l’acide racemique, facile a reconnaitre par sa 
forme et sa solubilite. 

C’est done seulement lorsque le sel double de soude et d’ammo- 
niaque prend naissance qu’il s’opere, par une cause inconnue, lors 
de la cristallisation, un dedoublement de l’acide racemique, et que 
deux sels prennent naissance. 

11 etait tres important de reconnaitre si ce dedoublement s’operait 
chaque fois que l’acide racemique passe a l’etat de sel, ou s’il n’a lieu 
que dans certains cas exceptionnels. Deja nous savons, par l’existence 
du racemate de chaux et par sa formation immediate, des qu’on m£le 
le dextroracemate et le levoracemate de cette base, que l’acide raoe- 
mique forme des sels ou cet acide entre de toutes pieces, ou la 
derniere molecule du sel renferme, combinee a la base, l’acide race¬ 
mique lui-meme. 11 y a plus, je ne connais jusqu’ici que deux race- 
mates, qui, au lieu de cristalliser a l’etat de racemates veritables, 
sont des melanges de dextroracemate et de levoracemate. C’est le 



de potasse, le racemate nentre de soude, le racemate nentre d’ammo- 
niaque, le racemate de chaux. Que Ton prenne, en effet, un seul 
cristal de ces sels, et qu’on essaie de precipiter sa solution par un 
sel de chaux soluble, c’est du racemate qui prendra naissance. D’ail- 
leurs, l’etude tres soignee de la forme cristalline de ces sels, et en 
particular du racemate de potasse et du racemate de soude, qui 
donnent des cristaux d’une grande regularity, me pennet d’affirmer 
que ces cristaux ne sont point hemiedriques. • 


Preparation des acides dextroracemique et levoracemique. 

Pour obtenir les acides dextroracemique et levoracemique, il faut 
d’abord se procurer une assez grande quantite des cristaux qui se 
deposent lorsqu’on essaie de preparer le racemate double de soude et 
d’ammoniaque. On prend des poids egaux d’acide racemique ; on 
sature run de ces poids par le carbonate de soude pur, Pautre poids 
par Fammoniaque, et on mele les deux liqueurs. On evapore et on 
fait cristalliser en suivant les indications que j’ai donnees prece- 
demment. Une solution de ce sel double, saturee a 11° centigrades, 
marque 23° a l’areometre de Baume. Elle marque 28° si elle est saturee 
a la temperature de 21°. 

Ainsi que je l’ai explique, deux especes de cristaux prennent 
naissance, les uns hemiedres a droite, les autres a gauche. On separe 
les cristaux hemiedres a droite des cristaux hemiedres a gauche. Ces 
deux especes de cristaux sont dissous a part et remis a cristalliser. 

Acide dextroracemique. —Le de xtroracemate de soude et d’ammo¬ 
niaque pur dissous dans l’eau est traite par le nitrate de plomb ou 
un sel de baryte. Le sel de plomb convient mieux parce qu’il y a 
moins de perte ; le dextroracemate de ce metal est presque tout a fait 
insoluble dans l’eau. Le precipite, d’abord gelatineux, ne tarde pas a 
devenir cristallin, surtout a chaud ; il se lave d’ailleurs facilement 
par decantation ou sur le filtre. J’ai lieu de croire cependant qu’il 
entraine avec lui un peu de nitrate de plomb que le lavage ne lui 
enleve pas. 



1 gr. 603 cle ce sel calcines dans une capsule de porcelaine ont laisse 
un resiclu cle 0,972. Le poicls de plomb metallique obtenu, apres avoir 
traite ce resiclu par Tackle acetique, etait de 0,479. On decluit de ces 
donnees que le dextroracemate de plomb renferme 62,9 pour 100 
d’oxyde de plomb. C’est exactement ce qu’exige la formule precedente. 

L’experience suivante prouve que le dextroracemate de plomb est 
presque tout a fait insoluble : 100 grammes de dextroracemate cle sonde 
et cTammoniaque ont ete traites par 130 grammes cle nitrate cle plomb. 
Le dextroracemate precipite et clesseche pesait 135 grammes. Ce poids 
cle dextroracemate de plomb correspond a 50 grammes cl’acicle anliyclre, 
et, d’apres la composition clu dextroracemate cle sonde et cTammoniaque, 
100 grammes de ce sel renferment 50 gr. 5 cTacide anliyclre. 

Le dextroracemate cle plomb est traite ensuite par l’acide sulfu- 
rique a une douce temperature. Si Ton vent obtenir Tacide cristallise, 
il sera preferable d’ajouter un petit execs d’acide sulfurique. Dans le 
cas contraire, on n’emploiera que la quantite cl’acide sulfurique 
necessaire a la decomposition clu sel cle plomb. 

J’ai egalement prepare Tacide clextroracemique et l’acicle levorace- 
mique en traitant les sels de plomb clelayes dans l’eau par un courant 
cTacide sulfhydrique. Cette methode est plus longue et n’offre aucun 
avantage. 

L’acicle clextroracemique cristallise dans des liqueurs concentrees, 
surtout en presence cl’une certaine cjuantite cTacide sulfurique. On 
obtient des cristaux limpides, volumineux, cl’une grande beaute, par 
une evaporation lente. Cet acicle dextroracemicjue est identique avec 
Tacide tartrique pour toutes ses proprietes physiques et chimiques. 
Je lui conserverai cependant le nom cTacide clextroracemique pour 
rappeler son origine. C’est dans cette intention seule que je lui donne 
ce nom, car il est impossible cle douter cle son iclentite parfaite avec 
Tacide tartrique de la creme cle tartre ordinaire. Je vais, clu reste, 
etablir ce fait d’une maniere incontestable. 


Identity de Vacide dextroraedmique avec Vacide tartrique. 



II y a un clivage facile et tres brillant parallelement a la face M. 


P :b = 145°32' 


P : M = 100,32 
M : b =135,00 
M : k =122,30 
P : c = 134,30 
M : d = 128,32 
d : d =102,54. 


Ces angles s’accordent tres bien avec ceux donnes par M. de La Pro- 
vostaye pour l’acide tartrique. 

On voit sur la figure que le cristal est hemiedrique. Les facettes c 
devraient, d’apres la loi de symetrie, exister a gauche comme a droite 
sur les aretes G, qui sont identiques. La figure indique une absence 

totale des facettes c a gauche du cristal. 
Souvent, en effet, elles disparaissent 
complelement; mais, plus souvent 
encore, elles existent a gauche et a 
droite, seulement elles sont a gauche 
tres peu developpees. II y a m6me 
quelques cas, tres rares, ou le cristal 
estparfaitementhomoedre en apparence, 
et ou les facettes c out des dimensions egales a gauche et a droite. 
C’estun nouvel exemple de ce fait que la cause qui produit Fhemiedrie 
n’est pas toujours accusee a Fexterieur par une dissymetrie de la 
forme. 



Pyroelectricity des acides tartrique et dextroracemique. 

L’acide tartrique et l’acide dextroracemique sont fortement pyro- 
electriques. Les moyens les plus grossiers de constater la presence 
de telle ou telle electricite suffisent pour montrer que quand on 
chauffe ou qu’on refroidit l’acide tartrique, ou l’acide dextrorace¬ 
mique, chaque cristal se charge des deux electricites. Si l’electroscope 
est tres sensible, on peut reconnaitre que la chaleur de la main 





Facide tartrique. 

Composition chimique. — 0 gr. 5 d’acide dextroracemique cristal- 
lise ont donne 0,583 d’acide carbonique et 0,181 d’eau. On deduit 
de la : 


Carbone . 
Hydrogene 
Oxygene . 


La formule 


C*H9 0«H0 


31,9 

4,0 

64,1 

100 , 0 . 


de Facide tartrique exige : 

Carbone.•.. 32,0 

Hydrogfcne. 4,0 

Oxygene. 64,0. 

Pouvoir rotatoire cles deux acides. — Un des faits les plus 
curieux dans Fhistoire de Facide tartrique, c’est le pouvoir special de 
dispersion qu’il exerce sur les plans de polarisation de la lumiere, 
dont l’etude a ete faite d’une maniere si complete par M. Biot. Les 
experiences suivantes sufliront pour montrer que la rotation exercee 
sur le plan de polarisation des rayons lumineux par Facide 
dextroracemique est tout a fait la m6me que celle exercee par Facide 
tartrique. 

On a dissous 31 gr. 428 d’acide dextroracemique dans 68 gr. 571 
d’eau. La densite apparente de la dissolution a ete trouvee egale 
a 1,1560. La temperature etait 21°, et la longueur du tube d’obser- 
vation 500 millimetres. On peut voir que le dosage de cette solution 
est tout a fait le meme que celui d’une experience de M. Biot, 
rapportee page 169 de son Memoire de 1836 (*). 

Toute la difference consiste en ce que la temperature d’observation 
etait 25°,5 et la longueur du tube 519 mm ,5. 

Les teintes des images ordinaire et extraordinaire pour divers 
azimuts A sont consignees, pour l’experienc.e de M. Biot, dans le 









20.00 

Idem. 

Bleu tres visible. 

■aw i 

Idem. 

Bleu evanouissant, violet rouge^tre non existant. 

gn i 

Idem. 

Rouge violace. 

|ytfi s 

Blauc de lait. 

Rouge orange ou orange rougedtre. 

tll« i 

Blanc sensiblemenl. 

Jaune rougedtre. 

1 48 60 

Vert bleudtre pdle. 

Blanc rougedtre. 


Vert bleudtre ou bleu verditre. 

Blanc sensiblenaent. 


J 3 ai observe avec soin, pour les raemes azimuts, les teintes des 
images ordinaire et extraordinaire offertes par la solution dextrorace- 
mique, et j’ai obtenu les memes teintes que celles qui sont signa- 
lees dans ce tableau. Seulement j’ai trouve, a 20° exactement, 
l’azimut de passage au lieu de 21°. Quant a la deviation offerte 
par le verre rouge, elle a ete de 17°,5. M. Biot trouve 18°,8. 

Dans mon experience, je devais trouver une deviation plus faible 
que 21° pour deux raisons : d’une part, le tube etait plus court dans 
J.e rapport de 50 a 52, et la temperature 21°, au lieu de 25°,5, 
et Ton sait que le pouvoir rotatoire de l’acide tartrique augmente 
avec la temperature. 

M. Biot a donne une formule deduite de nombreuses experiences, 
au moyen de laquelle on peut determiner le pouvoir rotatoire d’une 
solution tartrique, connaissant seulement la proportion d’acide 
tartrique qu’elle renferme. Cette formule est 

[«],.=A-f Be. 

[a] est le pouvoir rotatoire moleculaire pour le rayon rouge; A est 
une quantite constante pour toutes les solutions, qui varie seulement 
avec la temperature; B est une quantite constante = 14°,31; e est 
la proportion ponderable de l’eau dans le systeme mixte. 

Pour la temperature de 21°, A — — 0,17132. On a done, pour 
le cas de la solution dextroracemique, 

[«],. = — 0,17132 -f- 14°,31. 0,68571 = 9°,64. 


Si nous calculons, d’autre part, le pouvoir rotatoire au moyen de 
la formule 


[a],. 


a 

ho 


17°,5, 


1 = 500. 


s = 0,31428, 


o=l,153 







D’ailleurs, pour toutes les substances qui suivent la loi cle rotation 
general e des rayons simples, l’azimut moyen du verre rouge et 
Tazimut de passage sont entre eux, a epaisseur egale, dans le rapport 
constant cle Or, pour passer de la deviation 20°, observee ci-clessus, 
pour la teinte de passage, a la deviation 17°,5 du rayon rouge, il faut 
multiplier par Ceci prouve que les solutions clextroracemiques ne 
dispersent pas les plans de polarisation des rayons simples comme le 
quartz. Dans Texperience cjue j’ai rapportee tout a l’heure, et extraite 
du Memoire de M. Biot, le rapport est 

Toutes les verifications prececlentes ne peuvent laisser aucun 
doute sur Ticlentite des acides tartrique et dextroracemique. 
L’examen de divers tartrates et dextroracemates achevera tout a 
rheure cl’etablir ce fait avec une entiere certitude. 

Acide levoracemique. 

La preparation de Tackle levoracemique se fait absolument comme 
celle de Tacitle dextroracemique. Le levoracemate de soude et 
d’ammoniaque est traite par le nitrate de plomb : le levoracemate 
de plomb est ensuite decompose par Tackle sulfurique etendu. 

Get acide cristallise facilement par evaporation lente, surtout 
s’il est mdle d’un peu d’acide sulfurique, en tres beaux cristaux 
limpicles, volumineux, cl’une grande nettete. Rien n’est plus curieux 
et plus extraordinaire a la fois, dans Tetat actuel de la science, 
que l’etude de cet acide comparee a celle de Tacicle dextroracemique 
ou tartrique. Entre l’acide tartrique et l’acide levoracemique que 
Ton pourrait aussi appeler Uvotartrique , il est impossible d’assigner 
d’autres differences que celles de Themiedrie et du sens de la 
deviation du plan de polarisation des rayons lumineux. Angles des 
faces, aspect physique, solubilite, poids specifique, proprietes 
chimiques, composition, tout se ressemble dans ces deux acides; 
mais la forme crist|dline de Tun est la forme symetrique de l’autre. 
Le cristal d’acide [tai’trique, presente devant une glace, offre une 
image qui est exact^ment la forme de l’acide levoracemicjue. D’autre 
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Fia. 6. 


pectives, mais non superposables, symetriques. La 
perposition n’est pas possible, parce que P sur M cl if 
de 90°, que la face b n’est pas identique a la face k 
d’autres termes, parce que le prisme est oblique, 
angles sont les memes que dans l’acide dextroracemic 
Ge que j’ai dit en decrivant la forme de l’acide ( 
troracemique des facettes c peut se repeter ici : e 


disparaissent quelquefois completement a droite, comme l’incliqu 
figure. Le plus souvent elles existent a droite et a gauche ; n 
a part quelques cas tres rares, elles sont toujours plus develop]: 
a gauche qu’a droite. 

II y a un clivage facile et tres brillant parallelement a la face M. 


Pyroelectricite de Uacide levoracemique. 


L’acide levoracemique est fortement pyroelectrique, tout ant 
que l’acide dextroracemique. Seulement, lorsc]ue le cristal se ref 
dit, c’est le cote gauche (fig. 6) qui se charge d’electricite positive 
c6te droit d’electricite negative, tandis que c’est l’inverse pour l’ac 
tartrique ou dextroracemique. 

Poids spicifique. — Get acide est tout a fait insoluble d: 
l’essence de terebenthine pure. J’ai trouve 1,7496 pour le po 
specifique de cet acide. G’est le poids specifique de l’acide 1 
trique. 

Composition chimique. — 0 gr. 5 d’acide levoracemique cristal] 
ont donne 0,583 d’acide carbonique et 0,182 d’eau. 

On deduit de la : 


Carbone. . 
Hydrogene 
Oxygene. . 


La formule 

de l’acide tartrique exige : 
Carbone. 


C*H2 0 3 HO 


31,9 

4,02 

64,08 

100 , 00 . 


32.0 








cristaux, et l’on a abandonne les tubes pendant une nuit. Le lendemain 
au matin on a pese 1 gr. 226 de la solution dextroracemique et 
0 gr. 996 de la solution levoracemique. On a ensuite evapore 
dans Tetuve a 100°, jusqu’a ce qu’il n’y eut plus aucun cbangement 
de poids. La solution dextroracemique a perdu 0,699, et la solution 
levoracemique 0,567. Ces nombres indiquent que la premiere 
solution renferme 57,01 pour 100 d’acide, et la seconde 56,92. On a 
oublie de noter tout de suite la temperature des solutions saturees 
au moment de la pesee : cette temperature etait de 19 ou 20°. 
Cette experience montre que la solubilite des deux acides est la 
meme. 

Pouvoir rotatoire de Vacide levoracemique . — La rotation des plans 
de polarisation de la lumiere exercee par Tacide levoracemique est 
exactement la m6me que celle exercee par Tacide dextroracemique ou 
tartrique en valeur absolue. La dispersion toute speciale des plans de 
polarisation due a l’acide tartrique, signalee pour la premiere fois 
par M. Biot, et que jusqu’ici on n’a rencontree dans aucune autre 
substance, se retrouve sans changement dans Tackle levoracemique. 
L’influence de la temperature, l’influence de la proportion d’eau sont 
aussi les m ernes. En un mot, quelles que soient les conditions de 
temperature et de concentration d’une solution tarlrique, si Ton en 
forme une toute semblable d’acide levoracemique, elle donnera exacte¬ 
ment la m6me deviation pour les divers rayons simples que la solution 
tartrique, en valeur absolue. La deviation sera droite avec la solution 
tartrique, elle sera gauche avec la solution levoracemique. Les expe¬ 
riences suivantes ne laisseront pas de doute a cet egard. Cela resulte 
aussi et encore plus rigoureusement de la neutrality de l’acide rac6- 
mique. Neanmoins, j’ai juge utile de prouver cette identite d’action 
par des experiences directes. 

Une solution non dosee d’acide levoracemique a ete observee 
dans un tube de 50 centimetres, a la temperature de 20°. Son 
poids specifique apparent etait 1,21699; son poids specifique reel 
1,2147. 

La deviation pour le rayon rouge, obtenue par une moyenne de 
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donne alors 


[a],- = — 0,27840 + 14,31.0,58 = 8°, 02. 


En calculant d’autre part [*] r par la formule gene rale 


on a 


[a] r 


a 

ho 


[«],. = 7", 41 (*). 


Ainsi que je l’ai rappele plus haut, pour toutes les substances 
qui dispersent les plans de polarisation, coniine le quartz, le 
rapport de la deviation pour le rayon rouge a la deviation de la 
teinte de passage est Ce rapport se rapproclie beaucoup plus de 
l’unite quand on opere avec l’acide tartrique. II varie du reste pour 


0 La difference du pouvoir rotatoire 7°,41, deduit des donnees de l’experience, avec le 
pouvoir rolatoire 8°,02 calcule par la formule 

L“] r = A. + Be, 

etant superieure a toutes celles des autres experiences, m’avait fait douter de l’exactitude de 
cette observation. L’erreur correspond a 2 ou 3° sur la deviation mesurde directement, ce qui 
depasse de beaucoup les limites des erreurs possibles. II est tr6s probable quele zdro n’a pas 
&te veriiie avant l’observation, et qu’il a ete deplace par une variation dans l’atmosphire ou 
par toute autre cause accidentelle. 

J’ai remis a M. Biot cette m&me dissolution. II l’a observde conjointement avec uno solu¬ 
tion tartrique de m£me poids specifique, et il a trouve, 4 la temperature do 20°,5, dans un 
tube de 520 millimetres pour la solution levoracdmique : 

a r — — 21“,925, ^ = — 24o,8. 

[a],-= 8°,078 lorsqu’on le calcule par la formule 

L a l r = A. -r Be 

deduite par M. Biot de ses experiences sur les solutions tartriques. En employanl la formule 
generate 

on trouve 

[alj, = So,246. 


rv -t 26,52 

Quant au rapport — , u est — 

La solution tartrique de mSme poids specifique a donne 

a r = + 2;0,15, a ~ + 24«,5. 


etre comparee a une experience de M. Biot faite dans des conditions 
peu differentes. 

35 gr. 7 d’acide levoracemique ont ete dissous dans 64 gr. 3 d’eau; 
on a observe la solution dans un tube de 50 centimetres a la 
temperature de 17°. Le poids specifique apparent de la solution 
etait 1,1806; le poids specifique reel, 1,182. 

Cette solution est tres voisine par son dosage de la solution 
n° 1, observee par M. Biot, page 144 de son Memoire de 1836 cite 
plus haut. La solution de M. Biot etait composee comme il suit : 


Acide. 34,27 

Eau.'. 65,73 

Poids specifique apparent. 1,1725 

Poids specifique reel. 1,16919. 


La longueur du tube d’observation etait 518 millimetres, et 
la temperature 26°. 

M. Biot a trouve, pour les teintes des images, les resultats 
consignes dans le tableau suivant : 



0 

E 

MH 

Blanc sensiblemenl. 

Vert bleu&tre p&le. 

■tBaj 

Id. 

Vert bleudlre dc bonne leinlc. 

ViJ|u] 

Id. 

Vert bleu&tre encore sensible, mais trfes 
l'aible en inlensitd. 

E \» i 

Id. 

Nul ou presquc nul. 

i> H 

Id. 

Rouge violacd pourpre, sensible. 

E: 

Id. 

Rouge orangd. 

P- M 

Id. 

Jaune rouge&tre. 

■7 a I | 

Blanc & peine verd&tre. 

Blanc & peine rouge&tre. 

Blanc verd&lre ou vert bleu&lre p&le. 

Blanc sensiblement. 


La solution d’acide levoracemique m’a offert des teintes que je 
n’ai pu distinguer des teintes de ce tableau pour les m&mes azimuts. 
Seulement la deviation de la teinte de passage a ete 20°,5 ^ au lieu 
de 22°,5 ^ , et la deviation du rayon rouge 17°,8 ^ au lieu de 20°,1 ^ 

















pour le pouvoir rotatoire de notre solution levoracemique. 

En calculant, d’autre part, le pouvoir rotatoire au moyen <J 
formule generale 


a 

ho 


et des donnees de notre experience 

a = 17°,8; 1 = 50 =®“* ; e = 35 , 7 ; 8 = 1,182, 


on trouve 

[«V==8°,43. 

L’accord de ces resultats ne peut etre plus satisfaisant. 

Yoici une autre verification. 

Le pouvoir rotatoire de la solution de M. Biot est egal a 9° 
la temperature de 26°. Or, si Ton calcule d’apres la formule 

[a] r = A -f- Be 


quel serait le pouvoir rotatoire de la solution levoracemique a 
on trouve 

[o>=9°,47. 


Enfin, si Ton prend le rapport exprime en trentiemes d 
deviation rouge a la deviation de la teinte de passage, on tr 
pour la solution levoracemique M. Biot trouve pour la 
tion tartrique. 

Toutes ces verifications [s’accordent pour montrer qifenti 
pouvoir rotatoire de Tackle tartrique et celui de Tackle levoracem 
il n’y a d’autre difference que le sens de la rotation, tout conn 
n 3 y avait de difference entre la forme cristalline de ces deux a 
que dans la position des facettes hemiedriques. Mais a c6te d< 
differences physiques, de la forme cristalline et du sens de la 
risation rotatoire, nous voyons une parfaite identite de toute 
proprietes des deux acides. 

Afin de rnieux faire sentir la correspondance si remarquabh 
existe entre les proprietes des acides tartrique et levoracem 
je vais rapporter tout de suite une experience fort curieuse a cl 


de tartrate de chaux dans cet acide deviait a gauche. Cette curieuse 
experience montre toute la persistance de cette inversion du pouvoir 
rotatoire des deux acides correspondant a la difference de caractere 
hemiedrique des formes cristallines. Yoici le detail d’une experience 
faite avec le levoracemate de chaux. 

Yingt grammes de ce sel cristallise ont ete dissous dans 
63 centimetres cubes d’acide chlorhydrique. 100 centimetres cubes de 
cet acide a 21° renfermaient 11 gr. 25 d’acide chlorhydrique C1H. Le 
poids specifique de l’acide a 21°,5 etait egal a 1,08157. On a 
trouve pour la deviation de la teinte de passage 6°,7 ^ dans un 
tube dont la longueur etait 39 cent. 8. Le poids specifique de la 
solution etait egal a 1,18595. 

J’ai verifie avec beaucoup de soin que cette solution de 
levoracemate de chaux dans l’acide chlorhydrique ne renfermait pas 
trace d’acide tartrique, ni d’acide racemique. C’est done par une 
action speciale de l’acide chlorhydrique sur le levoracemate de 
chaux que la deviation a passe a droite, sans production d’acide 
dextro racemique. 


Acide racemique. 

II resulte des faits precedemment exposes que l’on peut dedoubler 
l’acide racemique en deux acides distincts, dont l’un est l’acide 
tartrique, et qui offrent cet isomorphisme symetrique tres remar- 
quable que nous venons de signaler. La preuve que telle est bien 
la constitution de cet acide sera complete, si nous montrons qu’une 
fois isoles, ces deux acides peuvent redonner l’acide raedmique d’oii 
on les a extraits. Cette preuve synthetique est des plus faciles. 
II suffit de m&Ler des solutions concentrdes d’acide dextroracemique 
ou d’acide tartrique et d’acide levoracemique pour qu’a l’instant 
il se forme, avec un degagement de chaleur tres sensible a la main, 
des cristaux abondants d’acide racemique. Tout se prend en masse 
solide et cristalline, et l’acide ainsi forme a toutes les proprietes 
physiques et chimiques de l’acide racemique. En faisant redissoudre 
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La formule 


C 4 H 2 0 3 H0, HO 


de Tacide racemique de Thann exige : 


Carbone. 28,57 

Hydrogene. 4,76. 


C’est apres avoir fait Tetude de la composition de Tackle racemique 
et des racemates que Berzelius appela Tattention sur les substances 
de meme composition chimique et de proprietes distinctes. Dans le 
meme travail il proposa, pour designer ces substances, la denomina¬ 
tion d Hsomeres adoptee par tous les chimistes. On a, pendant quelque 
temps, essaye de rend re compte de l’isomerie de Tacidc racemique 
et de Tackle tartrique, par la difference de capacite de saturation de 
ces deux acides. En realite elle est la meme. L’isomerie de ces deux 
acides est aujourd’hui parfaitement expliquee par la decouverte des 
acides levoracemique et dextroracemique. 

Je rappelais en commencant ce travail que ce singulier acide 
racemique, ainsi que me l’a assure M. Kestner, n’a jamais ete obtenu 
dans sa fabrique depuis Tepoque ou il Ta decouvert. Nous voyons ici, 
d’autre part, que cet acide est une combinaison d’acide tartrique 
et d’un autre acide identique avec Tacide tartrique, si ce n’est qu’il 
offre en sens inverse cette dissymetrie moleculaire que presente 
Tacide tartrique. Nous voyons aussi que Tacide tartrique et Tacide 
levoracemique ou levotartrique se combinent immediatement, des 
qu’ils sont en presence, pour donner de Tacide racemique. Il est 
done tres probable que cet acide racemique s’est produit la premiere 
fois par une alteration de Tacide tartrique, alteration qui avait eu 
pour but de changer de sens la dissymetrie moleculaire de cet acide. 
Il faudrait trouver un agent capable de produire sur Tacide tartrique 
cette modification moleculaire, a peu pres comme les acides etendus 
transforment le sucre de Cannes deviant a droite en sucre de Cannes 
deviant a gauche. Cette transformation a sans doute eu lieu lorsqu’on 
a decouvert cet acide, soit dans la fabrique meme de M. Kestner, ou, 
ce qui est moins probable cependant, par quelque maladie des raisins 





pense qu’en soumettant a un grand froid la solution d acide tartrique, 
j’obtiendrais de l’acide levoracemique, qui, s’unissant immedia- 
tement a 1’acide tartrique non transforme, donnerait sur-le-champ 
de l’acide racemique. Soumises au froid, les solutions aqueuses 
d’acide tartrique se congelent, et l’on congoit que le mouvement 
moleculaire n’est plus guere possible. Les solutions alcooliques 
resistent et demeurent liquides, niais l’on sait que l’acide tartrique 
reagit sur les alcools, et, en realite, on opere sur autre chose que sur 
l’acide tartrique. Les solutions qui paraissent le mieux convenir 
sont celles d’acide tartrique dans l’acide sulfurique et l’eau. D’une 
part, elles restent liquides pour un froid assez considerable; d’autre 
part, l’acide sulfurique abaisse considerablement le pouvoir rotatoire 
de l’ackle par sa presence seule. Enfin, on se rapproche ainsi des 
circonstances qui ont dfi avoir lieu, lorsque, dans la fabrique de 
Thann, l’acide racemique a pris naissance. 

Dans son Mimoive sur plusieurs points fondamentaux de jneca- 
nique chimique (*), M. Biot a etudie, page 301, une solution d’acide 
tartrique dans l’acide sulfurique composee comme il suit: 


Acide tartrique. 22 gr. 6854 

Acide sulfurique. 65 gr. 0225 (acide anhydre) 

Eau.; . . 95 gr. 8971. 


La deviation a travers le verre rouge, dans un tube de 50'l mm ,5, a ete 
de 2°,2 ^ , et, a travers le verre violet, de — 4°,95 \ , a la tempera¬ 
ture de 14°. 

J’ai forme une solution semblable, et je l’ai soumise a un froid 
de 19°. La liqueur est restee limpide, et il ne s’est pas produit d’acide 
racemique. 

Je dois ajouter que le raisonnement qui me conduisait a essayer 
de telles experiences n’est peut-etre que specieux; car, si le froid 
tend a diminuer le pouvoir rotatoire d’une solution tartrique et a la 
transformer en solution levoracemique, il a aussi bien pour effet 
de diminuer le pouvoir rotatoire d’une solution levoracemique en 
valeur absolue, et de la transformer, par la m6me, en solution 
tartrique. 






Levoracemates et dextroracemates. 


Les relations de forme, de pouvoir rotatoire et de proprietes 
chimiques que nous avons signalees entre les acides dextroracemique 
et levoracemique se reproduisent fideleinent entre tous les sels de ces 
deux acides. Toutes les proprietes chimiques des tartrates ou dextro¬ 
racemates se retrouvent, jusque dans les moindres details, dans les 
levoracemates correspondants. A un tartrate quelconque repond un 
levoracemate, qui n’en differe que par la position des facettes hemie- 
driques et le sens inverse du pouvoir rotatoire. II j a, du reste, identite 
parfaite entre les angles des faces, la valeur absolue du pouvoir rota¬ 
toire, le poids specifique, la composition chimique, la solubilite, les 
proprietes optiques de la double refraction, etc. 


Levoracemate d'ammoniaque. 

J’ai obtenu ce sel en saturant l’acide levoracemique par l’ammonia- 
que, en ayant soin d’ajouter a la liqueur un petit exces d’ammoniaque 
au moment ou on la met a cristalliser, parce que la solution chaude 
percl de raimnoniaque, et donne, par refroidissement, un melange de 
sel neutre et de sel acide. On obtient, par evaporation spontanee 
dhme solution concentree, de tres beaux cristaux limpides, pen efflo- 
rescents etdont la forme cristalline est representee figure 7. La forme 
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M 

T 
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du dextroracemate ou tartrate est representee figure 8. On voit que 








M. de La Provostaye donne, pour le tartrate d’ammoniaque : 

P : M = 88° 9' 

P : b =127,40 
P : d =124,55 
h :M = 125, 0 
d :d =110, 0 
//, : M = 126,20. 

Nota. Les angles h : M et h l : M sont de 145°, 14' et 143°,50' dans le 
travail de M. de La Provostaye. J’ai mesure les deux angles que je 
donne ici sur le dextroracemate d’ammoniaque. 

Je me suis assurd que les angles du dextroracdmate etaient aussi 
les memes. 

Le levoracemate, le dextroracemate et le tartrate ont tous trois un 
clivage net et facile parallelement a P ( 1 ). 

Ces formes cristallines se rapportent a un prisme oblique a base 
rectangle (fig. 9j tres peu oblique P, M, T dont les aretes B, D, S 
sont modifiees par les facettes b , cZ, s. Les facettes dissymetriques h 
portent sur les aretes d’intersection des faces d et M. 

Composition chimique. — 0 gr. 5 de levoracemate d’ammoniaque 
cristallise ont donne 0,482 d’acide carbonique et 0,297 d’eau. 

D’oii l’on deduit pour la composition, en centiemes : 


Carbone . . 26,3 

Hydrogene. 6,6. 


La formule 

C 4 H 2 0 5 Az H 4 0 

du tartrate d’ammoniaque ordinaire exige : 


Carbone. 26,0 

Hydrog&ne.*. 6,5. 

Pouvoir rotatoire. — On a dissous 8 gr. 9585 de levoracemate 


1. Dans le volume qu’il preparait en 1878 sur la Dissymetrie moleculaire, Pasteur a modifie 
ainsi cette phrase : « Le tartrate droit et le tartrate gauche ont le meme clivage net et facile 
parallelement 4 P. » (Note de VEdition.) 







d’ammoniaque dans 64 gi\ 7 
tion etait egal a 1,057, a la 
observee, dans un tube de 5( 
pour la deviation de la teinte 
La meme solution, obsei 
M. Soleil, a donne ^ 10 div ,2, < 
Si, d’apres les donnees pi 
au moyen de la formule gene 


on trouve [a] = 38°/195 pour 
pondant a la teinte de passag 
le pouvoir rotatoire correspo: 

[‘ 

Or M. Biot a trouve, pour 
d’ammoniaque, 

Du reste, j ? ai fait une exj 
dans les monies conditions e: 
et je suis arrive au meme res 
J’aiouterai, enterminant c< 


droit a base rhombe P, M, T (fig. 12), pa 
modifications sur les aretes B des bases. W 
faces b , ainsi que l’indique la figure, se d 
que les quatre autres, de maniere que, s 1 
donneraient un tetraedre. 

Si Ton tient le cristal d’emetique tartriqi 
parallelement a soi la face g , P etant horb 



face tetraedrique b a sa droite en haut du ci 
Pon a affaire a l’emetique levoracemique. 

II arrive quelquefois que le cristal est ^ 
les huit faces octaedriques b sont egalemenl 
peut distinguer les cristaux que par le ph( 



saturee a 17°,5, a donne clans le tube cle t>u centimetres une aevialion 
a gauche de^61° pour la leinle de passage. 

Une solution d’emetique ordinaire, saturee a 17°,2, a donne clans 
le meme Lube une deviation de 60° / a droiLe. Ces solutions elaient 
les eaux meres de deux cristallisations cle ces sels. 

On a dissous 5 grammes d’emelique levoracemique dans 68 gr. 509 
d’eau. Cette dissolution a ete observee a 19° dans le tube cle 50 centi¬ 
metres. Elle a donne pour la deviation de la teinte de passage \ 55°,30' 
a gauche. 

L’emetique ordinaire, dissous clans les monies proportions, et 
observe a la mdme temperature clans le meme tube, a donne 55°,30'/* 
a droite. 

Le poids specilique de la solution levoracemique etait e.gal a 
1,0447; celui cle la solution tartrique etait le nifune. 

La formule gdnerale 

donne pour le pouvoir rotatoire de ces emetiques : 

[a]j = 15B°,2 ^ dmdtique ldvoracdmique; 

[a]y = 156°,2 /* dmdtique tartrique. 


Emetique levoracemique d’ammoniaque. 

Le levoracemate acide d’ammoniaqne, dissous dans l’eau et chauffe 
avec l’oxyde d’antimoine, donne le levoracdinate double d’ammoniaque 
et d’antimoine, tout a fait isomorphe avec l’emdlique levoracemique de 
potasse tetraeclrique. 

Lorsque l’emetique tetraeclrique a cristallisd, si l’on enleve les 
crisLaux, l’eau mere laisse deposer des cristaux d’une forme el d’une 
composition chimique dilfdrentes. C’est exactement ce qni a lieu avec 
la solution de tartrate d’anunoniaque et d’antimoine, lorsqu’on separe 
celle-ci des cristaux tetraedriques auxquels elle donne d’abord nais- 
sance. Yoici 1’analyse et la forme de ce nouvel emetique. 



OH2 03Sb203 + OH 2 O s AzH 4 0 -f - 4 HO 


Carbone. 13,82 

Hydrogene. 3,45. 


it emelique s’effleurit avec la plus grande facilile. Sa forme 
dline est representee figure 13. Le 
e emelique, mais prepare avec la solu- 
lartrique, est represente figure 14. 

’est un prisme droit a base rhombe 
, M portant des modifications sur les 
is des bases. Elies devraient dire au 
ire de huit conduisant a un octaedre. 
r en a que quatre en realite, et, pro¬ 
les, elles formeraient un tetraedre 
ulier. Le tetraedre de la figure 14 est 
itriquc du tetraedre de la figure 13. 
lonne dans mon premier travail les angles des faces. Ils sont 
i6mes dans les deux sels. 



Fig. 18. 



Fio. 14. 


Ldooracemale de chaux. 

orsqu’on traite la solution d’un levoracemate par un sel de chaux, 
depose apres quelque temps, si les liqueurs sont tres etendues, 
tits cristaux brillants, durs, tres nets, ayant la forme de prismes 
3 a base rhombe, portant des modifications sur les angles. Quel- 
iis 1’octaedre est bien determine, parce que les faces des pans 
isparu. II est impossible d’assigner la moindre difference entre 
’me cristalline, la solubility, les particularitds de la formation de 
l et les proprietes correspond antes du dextroracemate ou tartx’ate 
laux. Ici rien n’annonce Themiedrie. On peut obtenir assez facile- 
des cristaux assez gros pour en faire une ytude attentive. Les 
ux sont toujours homoedres. 11 est bien certain cependant que le 
acemate de chaux est fort distinct du dextroracemate. Ainsi, mfile 








le dextroracemate ou le tartrate, qu’il se depose cl’abord une trcs 
grande quantite de petits cristaux en aiguilles excessivement deliees, 
groupees et divergentes a parLir d’un centre, formant de petites 
houppes soyeuses. Ces houppes disparaissent du jour au lendemain, el, 
a leur place, on trouve le sel de chaux octaedrique en cristaux isoles. 
J’ai analyse ce sel de chaux en houppes, et je lui ai Lrouve la composi¬ 
tion du tartrate de chaux 

C 4 H 2 O s CaO -f- 4HO. 

Le tartrate de chaux, le levoracemate de chaux sont done dimorphes. 
Je n’ai pu, mhne au microscope, distinguer la forme cristalline de ces 
petites aiguilles. 

Composition du levoracemate de chaux. — Un poids de 111 a- 
tiere = :L gr. 000 a fourni 0,4215 d’eau et 0,544 d’acide carbonique. 

Ce qui donne en centieiues : 

Carbone. 14 g 

Hydrogene. 4,69. 

M. Dumas a trouve dans une analyse du tarlrate de chaux : 

Carbone. 14 g 

Hydrogenc. 47 , 

La formule 

C 4 H 2 O s CaO -)- 4HO 

exige, en supposant que la chaux reste a l’etat de carbonate : 


Carbone. 13 g 

Hydrogine. 4 g 

Le levoracemate de chaux en houppes a fourni : 

Carbone. 15 7 

Ilydrogene. 47 


Levoracemate de soude et d'ammoniaque. 

Nous avons etudie deja la forme cristalline de ce sel, comparee a 
celle du dextroracemate, en commengant ce Memoire. Lorsque ce sel 










Foids du sei 


= dU gr. ldh. 

deviation de la teinte de passage a ete de 49°,8 ^ a gauche. Le 
specifique de la solution etait, a 15°5, de 1,1499. En calculant le 
ix‘ rotatoire d’apres la forinule 

W = <3 

lesigne la deviation obtenue 49°,8, l la longueur du tube, s la 
’tion en centiemes du sel, 8 le poids specifique reel de la solution, 

[a]/ = 2(i°,0 ^ (teinte de passage). 

ids specifique. — J’ai trouve pour poids specifique du levorace- 
du tarLrate et du dextroracemate de soude et d’ammoniaque 
dement le nidine nornbre. La moyenne est egale a 1,576. 


wlubilitds companies du levoracdmale et du dextroracemate 
de soude et d’ammoniaque. 

ux tubes pleins de gros cristaux de ces sels ont ete places dans 
ce. On y a ajoute de l’eau froide, et, une heure et demie ou 
heures apres, on a verse ces solutions rapidement dans deux 
les dont les tares avaient ete faites. Le poids de la solution de 
iracemate etait de 15 gr. 444, celui de la solution de levoracemate 
le 15 gr. 189. On a ensuite evapord dans l’etuve a eau bouillanto 
a ce qu’il n’y efit plus aucune perLe appreciable a la balance. II 
i chauffer plus de vingt heures pour arriver a ce terme. Les solu- 
perdent une quantile tres sensible d’ammoniaque dans cette 
tion. On a trouvd ainsi que la solution de dextroracemate saturee 
gre renfermait 15,17 pour 100 de sel sdche a 100°, et que la solu¬ 
te levoracdinate en renfermait 15,13 pour 100. 

'n de savoir a quel poids de sel cristallisd correspondaient ces 
'es, il fallait rechercher combien les sels cristallisds perdaient 
ir poids quand on les chauffait dans l’etuve a eau bouillante. 
gr. 093 de dextroracemate ont perdu 1,070, et 4,032 de levorace- 
ont perdu 1,138, ce qui correspond a 28,61 et 28,22 pour 100. On 
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UlSSYMfiTniE MOLficULAinE. 


Les resultats precedents montrent de nouveau combien sont iden- 
tiques toutes les proprietes des levoracemates et des dexlroraeenmtes 
ou tartrates, tant qu’il ne s’agit pas du pouvoir rolatoire, de la forme 
cristalline, ou de la pyroelectricite. 

Levoracemate de soude et de potns.se. 

Si I’on sature deux poids egaux d’acide racemique, l’un par la 
soude, 1’autre par la potasse, que 1’on fasse crislalliser la liqueur, il 
se depose deux especes de sels, le levoracemale et le dextroracemate 
de ces deux bases, en poids egaux. Il suffit, 'pour s’en assurer inime- 
diatement, de prendre un seul distal, de le dissoudre et de le preci- 
piter par un sel de chaux. Il ne se formera pas de racdmate de chaux, 
mais du levoracemale ou du dextroracemate. 

Les cristaux sont isomorphes avec le sel double de soude et 
d’ammoniaque, etudie precedemment (fig. 1 et 4). 

J’ai prepare le levoracemale de soude et de potasse avec 1’ucidc 
levoracemique isole, et j’ai obtenu un sel identique avec les cristaux 
hemiedres a gauche, qui se deposent quand on essaye de faire le 
racemate de soude et de potasse par le precede que nous venous 
d’indiquer. Le levoracemate a tout a fait la forme, les proprietes et le 
pouvoir rotatoire, en valeur absolue, du sel Seignette. Seulement, il 
est hemiedre a gauche au lieu de l’etre a droite. 

Les cristaux de levoracemate et de dextroracemate de soude et de 
potasse, obtenus en essayant de faire le racemate double de ces deux 
bases, different de ces sels obtenus directement avec les acid es levora¬ 
cemique ettartrique isoles, en ce que, dans le premier cas, les faceltcs 
hemiedriques existent toujours, tandis qu’elles sont souvent absentcs 
dans le second cas, dans le sel Seignette ordinaire, par exemple. 

11 y a encore une autre remarque a faire sur les deux sels en ques¬ 
tion obtenus en essayant de faire le racemate de soude et de potasse, 
c est que les cristaux sont souvent homoedres en apparence, parce 
que les facettes hemiedriques se developpent a gauche comme a droite. 
L homoedrie est meme quelquefois bien reelle. Car j’ai obtenu des cris- 
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nt ABCD est la coupe par an plan perpendicu- 
istmodifie sur les quatre aretes verticales, pro- 
aux points A, B, C, D par trois facettes a droite 
x seulement a gauche, en plagant devant soi la 
mt DC est la projection. En outre, toutes les 
ctions, au noinbre de dix, de ces faces modi- 
avec la base T soul tronquees, excepte les aretes d’intersection 
ice T avec les deux faces k. 

voit qu’ici encore l’hemiedrie est indiquee; seulement, elle a 
un autre caractere. Comme les faces projetees en k etaient tres 
i'ges coniparees aux autres, le cristal paraissait d’une parfaite 
ie et d’une grande regularite. En en detachant une partie, j’ai 
en reconnu qu’il donnait un sel de chaux grenu, octaedriqne, 
61e a du dextroracemate de chaux, il n’y avait pas formation de 
te de chaux, tandis que ce dernier sel prenait naissance des 
ndlait la solution de cette portion de cristal, additiounee d’un 
chaux, avec Ie Ievoracemate de cette base 

e m’arrfeterai pas davantage a l’etude comparee des levorace- 
;t des dextroraceniates ou tartrates. Je dirai seulement que j’ai 
e etude detaillee de plusieurs autres levoracemates et que je 
ijours arrive aux m6mes resultats generaux. Je cilerai princi- 
nt le Ievoracemate de potassc, le Ievoracemate acide de potasse, 
racemate acide d’ammoniaque, le Ievoracemate nelitre et le 
emate acide de baryte. 

Racemates. 

t annonyait, d’apres les resultats que nous venons d’exposer, 
racemates, e’est-a-dire les sels que Ton peut regarder comme 
ibinaison des levoracemates avec les dextroraceniates, ne 
t jamais hemiedres, et ne devieraient point le plan de polari- 
:les rayons lumineux. J’ai fait une etude attentive de la forme 







Acide tarti’ique. , Acide dextror 


0 0 0 


Q 0 0 0 0 0 


O £ g g g S 

'0 '0 '0 ‘0 '0 

‘0 0 o o o o 

^ C3 rt C3 C3 

0 ^ *"* 2-1 d? ^ 

O O O O O 

.r > > > !> > 

O '0 ‘0 ‘0 '0 '0 

C J _) _3 J J. 


tr ® o- 1 S, a 


H 


►J J 


2 x 

2 3 


43 ® 


D" 1 C- g y p. 


2 CD CD CD CD tD ' 


2 2 
-3 -3 


2 2 


o o o o o 


Q Q Q Q Q 


pa.? 


M 


x x 

CD <0 

Q Q 


P, S y c- t» 


13 S 
° 5 

Ch a 


P nD 


n3 '0 
o 

o cd 

C cc; 


0 0 0 0 0 

4 -> 4 -J 4 ^ 

cd cd cd cd cd 


H H H 


CB CB 

H H 


H H 


Racemate de soude. 

Racemate de potasse et d’antimoine. 


procluit, existe quancl menie li y a honiocdne geometrique. 
[lie l’on prenne le plus petit crislal, isole, de chacun de ces sels, 
le dissolve et qu’on precipite par un sel de chaux, c’est du 



Fig. 1(1. 



ate de chaux qui prendra naissance, ce qui prouve que les 
res molecules du sel renferment de l’acide racemique. J’ai rcprc- 
les trois sels dout il s’agit (fig. 16, 17 et 18). La figure 17 ne 
enle que la moitie du cristal de racemate de soude. Ce sont les 
s exacts de crislaux nombreux sur chacun desquels il y avait 
les faces qu’indiquent les figures, etaussi rhgulicrement ddve- 
:S. 

'.a. — J’ai fait acconipagner la presentation de ce travail d’un 
noinbre d’echantillons Ires Lien crislallises avec les formes 
lines taillees en liege, dont j’ai colore diversement les faces qui 
it pas identiques. Voici [p. 116] la liste de tous ces produits, k 
lesquels on peut voir tout de suite l’identite des tartrates et 
ixtroracemates, et la relation de forme des dextroracemates et 
roracemates. 


Considerations sur la. relation 
u phinomkne de la polarisation rotatoire avec I’hemiedrie. 

is l’etude de la correlation de l’hemiedrie avec le phenomene 
olarisation rotatoire, il est necessaire de distinguer deux espeees 
edrie, et j’appelle sur ce point, d’une inaniere spdciale, fatten- 




sunstances nemieciriques; mais u iauc nover que tons les tecraecires 
reguliers sont superposables, que Lous les rhombocdres de meine 
angle le sont egaleinent. On ne peut pas constmive, par la pensee, un 
rhomboedre identique avec celui du spath d’Islande, et qui ne lui soit 
pas superposable. On ne pent pas imaginer un cube, passant a un tc- 
traeclve regulier, non superposable a celui de la boracite. J’en dirais 
autant d’une substance qui cristalliserait en tetraedres du systeme du 
prisme droit a base carree. 

II y a un second genre d’hemiedrie dont l’acide tartrique et les 
tartrates offrent des exemples. Toutes ces substances sont bemie- 
driques, mais a chacune de leurs formes cristallines en correspond 
une autre identique dans toutes ses parties respectives et qu’on ne 
peut cependant lui superposer. Et non seulement ces formes, qui 
ressembleraient aux premieres comme la main gauche ressemble a la 
main droite, sont possibles; elles existent reellement. Ce sont les 
formes cristallines de l’acide levoracemique et des levoracemales. 
Comme autre exemple de ce second genre d’hemiedrie, que l’on 
ponrrait appeler hemiddrie non superposable , je citerai les deux 
varietes plagiedres dvr cristal de roche. Elles represented deux 
polyedres symetriques non superposables, et il y a entre elles la rela¬ 
tion que l’on trouve entre la forme cristalline d’un tartrate etcelle du 
levoracemate correspondant. 

J’ajouterai que, jusqu’ici, nous voyons que, la on il y a liemiedrie 
superposable, la propriele rotatoive n’existe pas, et qn’elle existe, au 
contraire, dans les cas ou il y a hemiedrie non superposable. En est-il 
toujours ainsi? C’est a l’experience de repond re. 

La cause qui produit 1’hemiedrie peut avoir deux origines distinctes. 
Elle peut resider dans la molecule chimique elle-m§me, et se trans¬ 
porter a toutes les combinaisons de cette molecule. C’est ce qui a 
lieu pour 1’acide tartrique et l’acide levoracemique. 

La dissymetrie de la forme peut, d’autre part, n’etre qu’une conse¬ 
quence du mode d’agregation des molecules dans le cristal, ce qui a 
lieu probablement dans le quartz. Or, dans ce dernier cas, la structure 
cristalline une fois detruite, il n’y a plus de dissymetrie, il n’y a plus 
de phenomene de polarisation rotatoire possible, et la substance, a 



e groupe moleculaire, des alomes d’eau. II peuL se faire qu’au 
at de la dissolution du sel dans l’eau, les atonies d’eau se 
ml du groupe salin, et que, par suite, la dissymelrie de la mole- 
’exisLe plus. C’est probablement le cas du sulfate de magnesie 
si du fonniate de stronLiane, sur lequel je reviendrai en detail 
n Memoire special. Le sulfate de magnesie cristallise en prisme 
10 'idal droit, portanl des modifications sur les aretes des bases, 
a que deux facettes a chaque extremite, au lieu de quatre, et, 
ur prolongemenL, elles conduisent a un tetraedre irregulier. 
us sorames ici dans le cas d’une dissynietrie qui entraine avec 
deviation du plan de polarisation de la lumiere. J’ai constate 
:lanL que ce scl dissous ne deviait pas d’une maniere sensible, 
|ue le prouve Texperience suivante : 

a dissous 40 gr. 605 de sulfate de magnesie cristallise, 
gO + 7IIO, dans 129 gr. 040 d’eau. Le poids spccifique de la 
m etail 1,1239. 

tLe solution, observee dans un lube de 50 centimetres, direc- 
L ou avec la double plaque de M. Soleil, n’a produit aucun indice 
de de deviation. En calculant, d’aprds le pouvoir rotatoire du 
;e de soude, la deviation qu’aurait fournie ce sel dans les mfimes 
ions, on Lrouve 


rj r = 27°, 6' 

oj = 36°,1 (leinlc do passage). 

sulfate dc zinc est isomorphe avec le sulfate de magnesie. Je 
s trouvd que sa solulion deviflt le plan de polarisation. On a 
is 138 gr. 341 de ce sel dans 105 gr. 807 d’eau. Dissous dans ces 
s proportions, le tartrate de soude aurail; donne 108° de deviation 
la teinte de passage, d’apres le pouvoir rotatoire donne par 
ot pour ce tartrate. 

clois ajouter que, pour le cas special de ces deux sulfates, il y a 
Observation particuliere a faire. La forme de ces sels est un 
e droit h base rhombe; mais ce prisme differe excessivement 
u prisme droit a base carree. Car Tangle du prisme rhombique 



ET LE PIIENOMENE DE LA POLARISATION ROTATOIRE 


(EXTRAIT PAR L’AUTEUR) ['] 


utle monde connalt cette loi simple et remarquable de la cristal- 
ihie, due au celebre mineralogiste Hatty, laquelle veut que, dans 
istal, les parties identicjues soiont toutes modi bees en m£me 
et de la indme maniere. C’est la loi de symelrie. Or il arrive 
uefois, et Haily en connaissait deja les principaux exemples, que 
loi n’est pas respectee. Je compvends, sous l’exprcssion commune 
iedrie, tous les cas ou cette loi de symelrie n’est pas satisfaite. 
Pour des motifs que j’ai indiques dans un memoire precedent, il 
ieessaire de scparer les formes liemiedriques en deux classes, 
u’un crislal est hemiedrique, onpeut, dans certains cas, imaginer 
tre cristtil identique au premier dans toutes ses parties respec- 
mais qui ne lui soil pas superposable ; a peu pros comme il 
une main droite idenLique, mais non superposable a la main 
c. Ce genre d’hemiedrie, que Ton pourrait appcler himUdrie 
•uperposable, n’est pas le seal qui puisse s’olTrir. Le tetracdre 
er, le rhomboedre, sont des formes liemiedriques; mais tous les 
Ires reguliers sont superposables, tous les rhombo&dres de 
angle le sont egalement. 

Dans mes premiers travaux, accueillis par l’Academie avec tanL 
nveillance, j’ai montre qu’il existait une connexion etroite entre 
edrie non superposable et le phenomene de la polarisation rola- 
noleculaire. 

Cela pose, une question se presentait naturelleinent a l’esprit. 

; les substances, aujourd’hui tres nombreuses, qui devient le plan 
larisation, lorsquelles sont en dissolution, ont-elles des formes 
llines hdmiddriques? Reciproqueinent, I’hemiedrie accuse-t-elle 
irs Vexistence de la propriety rotatoire? J’entends parler ici de 

mptes rendus de VAcaMmie des sciences, sdancedu 80 septembro 1850, XXXI,p.480-48a. 


4° En examinant attentivement la forme cristalline de Fasparagine, 
j’ai reconnu d’une maniere indubitable que tous les cristaux de cette 
substance sont hemiedriques. L’hemiedrie est, en outre, non superpo- 
sable. II etait done probable que cette subsLance devait jouir de la 
propriety rotatoire moleculaire, el e’est, en effet, ce que l’experience a 
confinne. Le pouvoir rotatoire de Fasparagine s’exerce a gauche, quand 
1'asparagine est en dissolution dans l'eau ou dans les alcalis; il s cxcrce, 
au contraire, ii droite et d’une quantite relaLivement beaucoup plus 
considerable, quand Fasparagine est en dissolution dans les acides 
mineraux. 

o° Les relations c[ui unissent Fasparagine ii Facide aspartiejue indi- 
quaient Fexistence probable de la propriety rotatoire dans l’acide 
aspartique. En effet, Facide aspartique devie le plan de polarisation des 
rayons lumineux, et son pouvoir rotatoire a de grandes analogies avec 
celui de Fasparagine. 

6° Enfin les recherches recentes des chimistes tendant a faire 
admettre que Fasparagine est l’amido de Facide malique, j’dtais 
conduit a rechercher le pouvoir rotatoire dans l’acide malique ot les 
malates. L’experience encore a repondu ii mon attente. L’acide 
malique, et les sels qui en derivent, ont la propriety de device le plan 
de polarisation des rayons lumineux; et j’ai retrouve l’hcmiedrie non 
superposable dans plusieurs malates. Mais il est un fait sur lequel jc 
veux surtout insister ii propos de Facide malique. Cet acide offre, dans 
les particularites de son pouvoir rotatoire, des analogies trds g’randes 
avec les acides tartriques droit et gauche ; et ces analogies concluisent 
naturellement ii penser qu’il existe d’intimes relations d’arrangements 
moleculaires dissymetriques, entre Facide malique et l’un ou l'autre des 
deux acides tartriques. 11 est tres vraisemblable qu’il doit exister, entre 
Facide malique et Fun des deux acides tartriques, droit ou gauche, un 
groupement moleculaire commun, avec la modification que pent appor- 
ter, dans ce groupement, la difference de composition de ces acides. 

Cette idee, suggeree par les proprietes physiques, de Fexistence 
dun groupement moleculaire conunun entre l’acide malique et l’un ou 
1 autre des deux acides tartriques, est bien eloignee de repug'ner aux 



i iruuve till eompugme ue i ticiuc iinuujuti, cuius ics iruiLs ciuiucs. 
5 relations qui existent entre les proprieLes des deux acides tar- 
^ues droit et gauche, donnent a ces inductions une importance toute 
?Liculiere. Car, s’il exisle un groupement moleculaire dissymetrique, 
unun entre l’acide lartrique droit et l’acide malique du sorbier, on 
t presumer, par similitude, qu’il existera aussi un groupement 
deculaire commun entre l’acide lartrique gauche et un acide malique 
lore inconnu, lequel serait a l’acide malique actuel des chimistes ce 
e l’acide lartrique gauche est a l’acide tarlrique droit. En d’autres 
mes, il y aurait deux acides maliques, l’un droit et 1’autre gauche , 
nine il y a deux acides tartriques. 

7° Je donne ensuite, dans mon travail, une etude detaillee de la 
me cristalline et du pouvoir rotatoire, de la combinaison du glucose 
ic le sel maria. Je regrette de ne pouvoir entrer ici dans les 
deuses particularites de la forme cristalline de cetLc combinaison. 
dirai settlement qu’elle jouit de l’hemiedrie non superposable, 
’elle appartient au systeme du prisrne rhombolclal droit et que tous 
i crislaux, quoique parfaitement limpides et simples en apparence, 
tt toujours le resultat du groupement de plusieurs cristaux; comme 
rragonite, le sulfate de potasse, etc., en offrent des exemples. 

8° Je termine par l’examen de la cristallisation du formiate de stron- 
ne. Si l’on etudie avec soin les cristaux de formiate de strontiane, 
recommit que, dans toute cristallisation de ce sel, il y a toujours 
itx espcces de cristaux, les uns hemiedres a droite, les autres 
miedres a gauche, identiques, rnais non superposables. Cependant, 
l’on isole les cristaux droits et les cristaux gauches, qu’on les 
ssolve a part, ni l’une ni l’autre des deux dissolutions n’agit sur la 
niere polarisee. Ceci conduit a supposer que l’hemiedrie du formiate 
strontiane ne dent pas a l’arrangement des atomes dans la molecule 
imique, mais a l’arrangement des molecules physiques dans le 
stal total; de telle manibre, que la structure cristalline une fois 
iparue dans l’acte de la dissolution, il n’y a plus de dissymetrie; a 
u pres comine si l’on construisait 'un edifice, ayant la forme exte- 
sure d’un polyedre qui offrirait YMmiedrie non superposable ,. et que 
n detruirait ensuite. Il ne resterait plus rien de la dissymetrie pri- 
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exemple. Si l’analogie avec le quartz etnit complete, le formiate de 
strontiane jouirait de la propriete rolatoire a l’etat cristallise; et, 
tantot il l’exercerail a clroite, tantbt il l’exercerait a gauche, commeles 
deux varietes plagiedres du quart/, si toutefois I’existence des deux 
axes optiques, clans le formiate, ne met pas obstacle au phenomenc- 
C’est une etude que je soumetlrai ulterieurement a l’Acadcmie.- 

Deja, j ! ai signale une substance qui possede Fhemiedrie non super- 
posable, sans etre accmnpagnee de la propriety rotatoire moleculaire : 
c’est le sulfate de magnesie. 

Mais je me hftte d’ajouter que le formiate de strontiane et le sulfate de 
magnesie off rent des particularites, dans leurs formes cristallines, qui 
pennettent de concovoir l’absence cle toute propriete rotatoire clans ces 
substances, bien cju’elles jouissent de Fhemiedrie non su[)erposable. 

En effet, l’inspection des angles de la forme cristalline du formiate 
cle strontiane montre que, si Fun des angles seulenient etait different 
cle ce qu’il est, de i°,17', il serait impossible, en orienlant convenable- 
ment les cristaux, de clistinguer les cristaux droits des cristaux 
gauches; et Fhemiedrie du formiate cle strontiane cleviendrait une 
hemieclrie superposable. Or jusqu’ici, dans tous les cas que j’ai eu 
occasion cl’etudier, je n’ai jamais trouve la propriete rotatoire 
coexistant avec l’hemiedrie superposable; et j’ai miime cle fortes 
raisons de croire que cela n’est pas possible. 

Il est tres curieux cjue le sulfate cle magnesie et ses isomorphes 
olfrent une particularite lout a fait analogue. En effet, la forme de ces 
sulfates est nn prisme droit a base rhombe, avec deux modifications 
sur les aretes paralleles a chaque base, conduisant a un tetraedre irre- 
gulier. C’est la Fhemiedrie non superposable. Mais l’angle du prisme 
de ces sulfates est de 90 a 91°, et le prisme rhomboidal droit est des 
lors tres voisin clu prisme a base carree. Il en resulte que l’hdmiedrie, 
quoique non supe.rposable rigoureusement, n’est eloignee que de 
quelques minutes cle Fhemiedrie superposable, que n’accompagne pas 
jusqu’a present la propriete rotatoire. 

(On peut voir, sur des mocleles cle cristaux que je presente ici, la 
particularite cle la cristallisation clu formiate cle strontiane.) 



LA COMPOSITION CH1M1QUE 

ET LE PIIENOMENE DE LA POLARISATION ROTATOIRE (*) 


L. Tout le monde commit celte loi simple et remarquahle de la 
tallographie, due au celebre mineralogisle Hatty, laquelle veul quo, 
s un crislal, les parties identiques soient touLes modifiees en mfime 
ps et de la mime maniere. C’est la loi de symdlrie. Or, il arrive 
Iquefois, et Hatty en connaissait dcja les principaux exemples, que 
e loi n’esl ])as respeclee. Ainsi, dans un prisme droit a base 
ibe, les aretes des bases sont gdonielriquemenl. idenLiques, 
me elanl. les intersections de faces idenLiques se coupant sous Je 
ne angle. Que l’une de ces aretes porLc line modification, on 
rail, d’apres la loi de symelrie, la retrouver sur Loutes les a litres 
es. Souvenl neanmoins la modification n’exisle que sur deux arfites 
illeles ii ehaquc base, et les quatre facelt.es modifianles suffisam- 
it prolongees donnenl lieu ii un lelraedre irregulier. Je comprends 
3 la seule expression d lteni.idd.rie, emprunleo aux miueralogistes 
mands, lous les cas analogues ii celui-ci, ou la loi de symetrie de 
y n’est pas satisfaile. 

^our des motifs que j’ai indiques dans un Meinoire jirecedent, 
it necessaire de separer les formes hemiedriques en deux classes, 
squ’un crislal esL hemiedrique, on pout, dans certains cas, imaginer 
autre crislal hemiedrique idenlique au premier dans Loutes ses 
ies respeclives, mais qui ne lui soil pas superposable, a peu pres 
me il cxisLe une main droite idenlique mais non superposable ii 
nain gauche. Ce genre d’hemiedrie, que l’on pourrait appeler 
iedrie non superposable , n’est pas le seul qui jmisse s’offrir; et 
ne les jirincipaux exemples d’hemiedrie rencontres dans le regne 


Annales de chimie et de physique, 8" sdrie, XXXI, 1851, p. C7-102 (avoc 9 flg.). — Go 
oirc a fait 1'objoL cVim rapport de M. Biot qu’on trouvera it ia fin da present volume : 
ment III. (Note de Vildition.) 
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de la scheelite et de la pyrite de cuivre. 

Pendant tres longtemps on ignora completement quelle pouvait 
etre la cause de cette dissymetrie de la forme crisLalline. II n’existe 
qu’un seul travail, celui de M. Delafosse, ou, pour la premiere fois, 
on ait essaye d’etablir que ce phenomene de l’hemiedrie tenait a la 
constitution in time du crisLal. Pour rend re compte du phenomene, 
M. Delafosse s’arrele a la structure interne, a la disposition des 
molecules physiques, sans aller jusqu’au mode d’arrangement des 
atonies dans la molecule chimique. II esl probable que dans plusieurs 
cas, et notumment pour le quartz, le plienomene de l’hemiedrie n’a 
pas une cause plus profonde; mais souvent aussi ce plienomene tient 
a l’arrangeinent m6me des atonies dans la molecule chimique( l ). Tel 
est probablement, par exemple, le cas de l’hemiedrie de l’acide 
taji’trique. 

2. Dans mes premiers travaux, accueillis par l’Academie avec taut 
de bienveillance, j’ai montre qu’il existait une connexion etroite entre 
Vhemiedrie non superposable et le phenomene de la polarisation 
rotatoire moleculaire. L’acide tartrique et les sels qui en derivent, a 
1’etat de dissolution, ont la propriete de devier le plan de polarisation 
des rayons lumineux. Or ces substances sont toutes hemiedriques, 
et, en outre, ceLte hemiedrie est, en general, orientee de la ni6me 
maniere par rapport a cerLaines faces principales que l’on retrouve 
dans toutes ces formes des tartrates. II etait des lors probable que la 
dissymetrie de la forine correspondait a cette dissymetrie accusee par 
le phenomene rotatoire. Le fait devint plus prochain lorsque j’eus 
decouvert dans l’acide racemique de Thann un acide identique a 
l’acide Lartrique pour toutes ses proprieLes, si ce n’est par la position 
des facettes hemiedriques dans sa forme cristalline et par le sens du 
pouvoir rotatoire. Si, devant une glace, on imagine places l’acide 
tartrique et ses sels cristallises, on verra des images qui, quoique 
identiques avec les realites qui les produisent, ne leur sont pas 


1. Dans lo devoloppoment de ses savantes lesons 4 I’JScole Normals, M. Delafosse rondail 
compie dgalcment clc l'hemiedrie par 1’liypo these d’un arrangement moleculaire special des 
atonies clans la nioldcule chituictuo. 


b Gela pose, une question se presenlait naturellement a l’esprit. 
f.es les substances, aujourd’hui Ires nombreuses, qui devient le plan 
polarisation lorsqu’elles sont en dissolution, ont-elles des formes 
'.allines hemiedriques ? Recipvoquement, Vliemiedrie accuse-t-elle 
purs I’existence de la propridtd rotatoiro ( l ) ? C’est a la solution de 
questions importantes, et tres distinctes l’une de l’autre, que je 
s apporter quelques nouvelles observations. 

jes faits que j’ai recueillis eeLLe annee se rapportenL a l’asparagiue, 
cide aspartique, a l’acide malique, a la combinaison du g'lucose 
le sel marin, eL au formiate de strontiane ( 2 ). 


I. — Asparagine. 

. JL’asparagine a ete decouverte dans les asperges, par Robiquet 
^auquelin. Plusieurs travaux remarquables ont ete publi.es sur 
i magnifique substance. On l’a trouvee dans un grand noinbre de 
tes, notamment dans la guimauve, la reglisse, la vesce, les pois 


J’ai ici en vuo V Mmiedrie non s-uperposable , ear les questions quo jo peso sont clujii 
'tie rdsolues pour ec qui regarde YhemMdrio superposablo. D’une part, on olfot, jo n’ai 
ncoro rencontrd do substances jouissant de la propridtb rotatoiro ot qui ofl'rissonl 
ddrio superposablo; d’antre part, on connalt beaucoup do substances qui ont l'hdmiddrie 
posablo et qui no poss&donl pas le pouvoir rolaloirp. 

jouterai quo dans ee Mdmoiro, comma dans ccux qui l'onl prdcidd, j’onLonds toujouvs 
• do la propridtd rotatoiro moldculaire (de cello qui so manifeste par la deviation du plan 
larisation lorsquo la substance cst on dissolution), A moins d’avortir spficialomonl du 
lire. 

Dans lu volume qu’il projetait en 1878 sur )a Dissyindtrio molucnlairc, Pastour a supprimo 
ux pagos prdeedentes ot los a remplacdes par cos lignos : 

L'ous les corps douds do la propriitd rotatoiro moldculaire ont-ils des formes cristallinos 
ncitriques 4 image non superposablo 1 Bn d’antros tormes, 1’acido tartriquo constitue-t-il 
omplo isold, on bien les caractdres qu’il nous a ollerts sont-ils i-6gis par une loi gdndralo 
•able A toutes les combinaisous doudos d’uno action molfieulaire rotatoire? 
jOS observations contennos dans co mdmoirc ot los doux snivants [p. 160 et 208] no 
ront aneun douto dans l’osprit. Elios n’embrassont pas tous les corps actifs sur la 
o polarisde, inais un certain nombro pris an liasard ot l’onsemble des preuves montrera 
is mdmoires prdeddents ont mis en lumiure une loi gdndrale do la nature qui ne soufTVo 
bloment quo do rarcs exceptions. 

L,e travail que 1’on va lire n’a pas seulomont pour but do falre connaltro de nouveaux 
les de la correlation du plidnomAne rotatoiro et do l'hdmiddrie, 11 dtahlit ontre los acidcs 
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leur identite avec l’asparagine de la guimauve et publia bientdt de 
nouvelles observations fort curieuses, parmi lesquelles on distingue 
surtout la transformation de l’asparagine en bimalate et en succinate 
d’annnoniaque. 

5. J’ai obtenu de la manic re suivante l’asparagine qui a servi a 
mes recherches. Dans une grande cave j’ai fait transporter de la terre 
de jardin, a une hauteur de 6 a 7 centimetres, et j’ai seme ensuite de 
la vesce commune. Au bout de quinze jours ou trois semaines, les 
tiges de la vesce, simples, sans ramifications, incolores, avaient 
acquis une longueur variable de 40 a 60 centimetres. On a arrachc la 
plante, on l’a lavee a grande eau, puis elle a ete broyee et exprimee 
sous la presse. Elle a fourni 70 pour 100 d’un jus qui, porte a l’ebulli- 
tion, devint limpide et facile a filtrer. Ce jus renfennait 5 a 6 grammes 
d’asparagine par litre. Pour retirer cette substance, il suffit d’evaporer 
le jus. L’asparagine se depose, par refroidissement, en cristaux bruns 
qu’on lave avec de l’eau et qu’on fait cristalliser de nouveau. Cette 
deuxieme cristallisation donne de l’asparagine presque tout a fait 
blanche et pure^). 

M. Piria rapporte, dans son Memoire ( 2 ), que la vesce qui a pousse 
en plein air, a la lumiere directe, fournit, par le mode de preparation 
precedent, tout autant d’asparagine que la vesce etiolee. II ajoute 
seulement que l’asparagine disparalt au commencement de la ftoraison 
et pendant la fructification. Aussi je suis tres etonne d’avoir obtenu le 
resultat suivant, qui est tout a fait contraire a celui que je viens de 
rapporter. Guide par les experiences de M. Piria, et n’ayant pour but 
que de preparer, pour mes recherches, une grande quantite d’aspa- 

tartrique et malique des relations importantes et il prouve en outre que le pouvoir rotatoire 
d une combinaison persiste tant qu’on n’a pas fait subir a celle-ci des modifications capables 
dalterer profondement son type moleculaire. Le pouvoir rotatoire de l’asparagine se retrouvera 
dans 1 acide aspartique et dans 1’acide malique. Mais il cesse de se moivtrer dans les acides 
pyrogenes des acides tartrique et malique. Lien n’etablit mieux le caractere moleculaire de 
1 action optique que cette persistance du phenomene rotatoire dans des produits tres difierents 
quant a leur composition cbimique, mais entre lesquels existent des analogies de constitution 
qui permettent de les envisager comme des derives d’un mdme type. L’asparagine, l’acide 
aspartique et l’acide malique sont dans ce cas ». (Note de VEdition.) 

1. Li evaporation du jus se fait a feu nu et a l’ebullition sans inconvenient. La pi’omiere 


retirer plus de 1 kilogramme cl asparagine pure, et cependant je n en ai 
pas obtenu clu tout. C’est alors que j’ai transports la terre clu meme jarclin 
clans la cave, et que j’ai fait l’operation qui a ete rapportee tout a l’lieure 
sur de la vesce etiolee. Ce sujet merite clone de nouvelles etudes. 

6. Forme cristalline. — En etudiant attentivement la forme 
cristalline de l’asparagine, j’ai reconnu cl’une maniere indubitable que 
tous les autres cristaux cle cette substance etaient hemiedriques. 

La forme cristalline de l’asparagine est un prisme droit a base 




rhombe PML (fig. 1) [ l ]. Les angles aigus sont modifies par les facettes a 
et les aretes par les facettes h (fig. 2). Void les angles cles faces : 

L : M = 129°37' 

L : P = 90,00 
h : P =116,57 
a : P =120,46. 

D’apres la loi cle symetrie que j’ai rappelee precedemment, les 
huit arStes des bases devraient etre moclifiees en meme temps et de 
la meme maniere que les facettes h. Or, si l’on place le cristal clevant 
soi, la face P horizontale, et le plan passant par les grandes diagonales 
cles bases parallele au corps cle l’observateur, jamais on ne verra les 
cjuatre aretes B porter les facettes h. Deux arOtes opposees seulement 
a chaque base sont moclifiees, et, si on prolongeait les quatre facettes 
hemiedriques, elles conduiraient a un tetraedre irregulier. Le cristal 
etant oriente comme on vient de le dire, si Fobservateur ne fait 
attention qu’a la base superieure, ce sera toujours a sa gauche qu’il 
aura la facette hemiedrique la plus voisine cle lui. 

Nous avons ici affaire a un cas d hemiedrie non superposable , car 





quatre aretes B portent les facettes h. Ces facettes prolongees 
donneront un tetraedre symetrique du tetraedre dont nous avons 
parle tout a 1’heure. Il ne serait pas impossible qu’on decouvrit un 
jour une substance qui aurait cette forme cristalline symetrique de 
la forme de l’asparagine actuellement connue (}); il y aurait, entre ces 
deux especes d’asparagine, la meme relation qu’entre les deux acides 
droit et gauche. 

7. Pouvoir rotatoire^). — Lorsque je fus assure de l’existence de 
Phemiedrie dans tous les cristaux d’asparagine, je pensai que cette 
substance pouvait jouir de la propriete rotatoire moleculaire, et 
cette prevision s’-est, en effet, realisee. 

L’asparagine, en dissolution dans l’eau ou dans les alcalis, devie a 
gauche le plan de polarisation. Elle le devie, au contraire, a droite, 
quand elle est en dissolution dans les acides. 

L’asparagine est tres peu soluble dans l’eau froicle. Cette 
circonstance, jointe a la faiblesse du pouvoir rotatoire, fait qu’une 
dissolution aqueuse d’asparagine saturee a 8 ou 10° ne donne pas, 
dans le tube de 50 centimetres, une deviation sensible a l’oeil, m6me 
en faisant usage de la double plaque de M. Soleil. La dissolution 
saturee a 25° donne deja une deviation appreciable, qui devienl 
manifeste si l’on observe une solution chaucle concentree. 

8. Des les premieres recherches sur Pasparagine, on reco limit 
qu elle se transformait, en presence des alcalis, en une nouvelle 
substance, acide, que l’on a designee sous le nom d y acide asparlique. 
La formule de l’asparagine cristallisee est 

C 8 HiOAz 208 ; 


1. Variants pour le volume projete par Pasteur : « Il est tr£s probable quon ddcouvrira 
un jour une substance qui aura cette forme cristalline symetrique cle la forme de l’asparagine 
actuellement connue. » (Note de VEdition.) 


2. Je ferai remarquer que toutes les determinations de pouvoirs rotatoires que l’on tronvc 
ans ce emoire ont ete prises, soit avec l’appareil de M. Biot, placd dans un cabinet obscur 
■“ S0UVent «*• Bi »‘ «» travaux, soH avec rappar.il modiM 

Pro* ' T • 31 eU , S ° UVent occasion comparer les riisultats fournis par les deux appareils. 
d’observation JOUrS 3 8-1 ^ ^ diff ® rences tombaieut dans les limites des erreurs 


lorscm^sWdeviations le permettait, j’ai opere avec le verre rouge, notammcnt 
. ol des dissolutions dasparagine et d’acide asnar icr dans Ips acirlps mimivanv 


On a done 


C 8 H 10 Az 2 O 8 = C 8 H 7 Az0 8 -{- AzH 3 . 


Asparagine. Aeiile 

aspartique. 


Les alcalis determinent par consequent la separation des elements 
de l’ammoniaque. 

De la un mode de preparation de l’acide asparlique. On fait 
bouillir l’asparagine en solution dans la soude, la potasse, la 
baryte, etc., puis on sature l’alcali par un acide, et l’acide aspartique, 
tres peu soluble dans l’eau, se precipite en presque totalite. Cette 
transformation s’execute mdme a froid. Que l’on dissolve, par 
exemple, de l’asparagine dans de la soude caustique en solution 
meme peu concenti’ee, et, an bout d’un certain temps, quelquefois 
meme immediatement, la liqueur repand une forte odeur cl’ammo- 
niaque. Mais pour que cette transformation soit complete, il faut faire 
bouillir la liqueur. Aussi, quand on a dissous l’asparagine dans un 
alcali, si l’on sature l’alcali par un acide immediatement, 1’asparagine 
se precipite en petits cristaux. L’acide borique convient bien pour 
effectuer cette operation. 

Les acides produisent le meme phenomene ([ue les alcalis. 
L’asparagine, en dissolution dans les acides, se transforme, soit a 
froid, soit a chaud, en acide aspartique. Un tres bon moyen de 
preparer l’acide aspartique consiste a faire bouillir une solution 
d’asparagine dans l’acide nitrique, l’acide chlorhydrique, etc.; on 
sature ensuite l’acide par le marbre, et 1’acide aspartique se depose 
en petits cristaux. Cette transformation n’est pas non plus instantanee, 
car si l’on sature l’acide apres que la dissolution de l’asparagine s’est 
operee, e’est alors de l’asparagine qui se precipite en abondance. 

J’ai rappele les faits precedents, qui paraissent accuser une 
analogie tres grande entre la maniere d’agir des acides et des alcalis 
sur l’asparagine, alin de mieux appeler l’attention sur la grande 
difference qui existe entre le pouvoir rotatoire des solutions acides 
et des solutions alcalines de cette substance. 

9. Asvarcigine en dissolution dans la soude. — L’asparamne se 


Uo 


en designant par [a ] } - la valeur du pouvoir rotatoire correspondant a la 
teinte de passage, et par a la deviation de la teinte de passage 
observee. 

Les resultats de trois experiences sont rassembles dans le tableau 
suivant : 



1 

2 


Proportion ponderable d’asparagine .... 

6 = 0,17890 

0/88899 

0,152106 

Proportion dc substance inactive. 

p = 0,8210! 

0,911101 

0.847895 

Densite. 

o =1,0950 

1 0788 ! 

1 , i:<H59 

'temperature correspondant a la densite . . 

22 °,5 

’ 8°,5 

22 “ 

Temperature de l’observation. 

' 22° 

8 °,5 

22 “ 

Longueur du tube. 

l = 500 mm. 

500 mm. 

500 nun. 

Deviation de la teinte de passage. 

cc 

o ~ 

II 

3»,6 \ 

6V3 \ 

Pouvoir rotatoire pour 100 millimetres . . . 

[^=-70,84 

1 

o 

crt 

— 7°,31 


Les experiences 1 et 2 ont ete faites avec une solution de soude 
caustique renfermant 4 gr. 84 de soude NaO pour 100. L’experience 3 
a ete faite avec une solution renfermant 12 gr. 69 pour 100 de NaO. 

Si les faibles differences des trois pouvoirs rotatoires observes ne 
tombaient pas dans les limites d’erreurs des experiences, on pourrait 
croire que le pouvoir rotatoire diminue lorsque la proportion de 
soude caustique augmente. 

10. Asparagine en dissolution dans Vammoniaque . — L’asparagine 
se dissout avec une tres grande facilite dans rammoniaque. Si Ton 
abandonne la liqueur au contact de l’air, elle perd son ammoniaque, 
et l’asparagine se depose en cristaux d’une limpidite admirable. 

J’ai observe une dissolution composee comme il suit : 


Proportion ponderable d’asparagine. £ = 0,127188 

Proportion de solution ammoniacale. e — 0,872812 

Density de la liqueur k 18°. o= 1,01548 

Temperature de l’ohservntinn .... = 18° 















pouvoir rotatoire cle 1 asparagine en dissolution dans ies acides 
nitrique, chlorhydrique, sulfurique, citrique. Un fait curieux se 
presente ici. Tandis que l’asparagine en solution aqueuse on alcaline 
devie a gauche le plan de polarisation, l’asparagine en solution dans 
les acides le devie a droite, et d’une quantite relativement heaucoup 
plus considerable. Ce resultat est digne d’attention, parce que, d’apres 
les observations chimiques aujourd’hui connues, et que j’ai rappelees 
precedemment, l’action chimique des alcalis et des acides sur l’aspa- 
ragine est a peu de chose pres la meme. D’autre part, en se dissolvant 
dans les acides, Tasparagine n’eprouve tout d’abord aucune modifi¬ 
cation profonde. La dissolution se fait avec un leger abaissement de 
temperature, et si Ton sature tout de suite Tacide, Tas]iaragine se 
precipite en cristallisant. 

12. Asparagine et acicle nitrique. — J’ai fait avec cet acide 
plusieurs experiences afin d’etudier les variations du pouvoir rotatoire 
avec la proportion d’acide et avec la proportion d’eau. Je ne rappor- 
teraiici qu’une experience qui a ete faite avec un acide marquant 14° B. 
et ayant une densite de 1,1102 a 22°. 

Proporlion ponderable d’asparagine. £ = 0,11083 

Proportion d’acide nitrique. e = 0,88917 

Density de la liqueur a 22°.. 3=1,1363 

Temperature dc Tobservation. =22° 

Longueur du tube . / = 500 

Deviation dc latcinte dc passage. a = 22°08 ^ 

Pouvoir rotatoire pour 100 millimetres. [a]j= ~|- 35°09. 

13. Asparagine et acicle chlorhydrique. — L’acide chlorhydrique 

marquait 9°,5 a l’areometre de‘Ba-urne-a la temperature de 23°,5 et 

avait une densite de 1,0706 a la temperature de 23°. J’ai forme une 

solution dont voici les elements : 

►» 


Proportion ponderable d’asparagine. e = 0,111253 

Proportion d’acide chlorhydrique. e — 0,888747 

Densite de la liqueur a 21°,2. o = 1,10268 

Temperature de l’observation (*). 

Deviation dc la teinte de passage.' a = 21°12 ^ 

Longueur du tube. / = 500 

Pouvoir rotatoire moieculaire pour 100 mm . . [«]/ = H - 34°4. 















20,58 pour 100 d’acide citrique cristallise, le pouvoir rotatoire n’a ete que 
de -f-12°,5 £ . L’asparagine est beaucoup moms soluble dans l’acide 
citrique que dans les acides mineraux. 

II. — Acide aspartique. 

14. En considerant les resultats qui precedent et les relations qui 
unissaient l’acide aspartique a l’asparagine, l’etude optique de l’acide 
aspartique offrait un interet tout particulier. Inexperience va nous 
apprendre que cet acide devie le plan de polarisation, et m^me qu’il 
y a beaucoup d’analogie entre son pouvoir rotatoire et celui de 
1’asparagine. 

L’acide aspartique est beaucoup moins soluble dans l’eau que 
l’asparagine. Je n’ai done pu etudier le pouvoir rotatoire de la 
solution aqueuse; mais l’acide aspartique est soluble dans les alcalis 
et dans les acides. En solution dans les alcalis, il exerce la rotation a 
gauche, tandis qu’en dissolution dans les acides il l’exerce a droite, 
et d’une quantite relativement beaucoup plus considerable. 

15. Acide aspartique et ammoniaque. — Le pouvoir rotatoire de 
l’acide aspartique en solution dans les alcalis est tres faible. Aussi 
je ne donne les deux experiences suivantes que comme une approxi¬ 
mation. 


Proportion d’acide aspartique cristallise . . . e = 0,0402 
Proportion de solution ammoniacale renfer- 
mant 9 °/ 0 de poids d’AzH 8 ......... e = 0,9598 

Density de la liqueur. 3 = 1 0230 

Longueur du tube. / _ 500 

Deviation de la teinte de passage. a — 2°k 

Pouvoir rotatoire pour 100 millimetres .... [aJ/=_11°67. 


16. Acide aspartique et soude caustique. — Le pouvoir rotatoire 
de Pacide aspartique en solution sodique est plus faible encore que 
celui de la solution ammoniacale. 

L T ne solution composee de : 


Acide aspartique... 0,09991 







a 2°,22 ^ . Ce resultat, a cause de la faible valeur de a, ne peut elre 
considere que comme une approximation. 

17. Acicle cispartique et acide chlorhydrique. — Ainsi qu’il arrive 
pour l’asparagine, le pouvoir rolaloire de Facide aspartique en solution 
dans les acides s’exerce a droite. 


Proportion d’acide aspartique dans l’unitd 

de poids. s = 0 ,050943 

Proportion d’aeide chlorhydrique marquant 

9°,5B. e== 0,949057 

Densite de la liqueur k 22 u . I — 1,08924 

Temperature de l’observalion. = 22° 

Longueur du tube. / = 500 

Deviation de la teinte de passage. a — 7°68 ^ 

Pouvoir rotatoire pour 100 millimetres . . [«];• = -f- 27°68 (■*). 


18. Influence de l’acide nitrique sur 1’asparagine. — J’ai cherche a 
reconnaitre par Fexamen du pouvoir rotatoire quelle etait Finfluence 
de Facide nitrique sur Fasparagine. Une solution nitrique d’asparagine 
composee comme il suit : 

Proportion d’asparagine dans l’unitd de poids .... 0,171752 

Proportion d’acide nitrique k 30° B. 0,828248 

a ete portee a Febullition pendant plus d’une lieure dans un appareil 
distillatoire. J’ai reuni le liquide qui avait passe dans le recipient a 
celui qui restait dans la cornue. Le volume primitif de la solution 
avait varie de 1 centimetre cube environ. J’ai rajoute 1 centimetre 
cube d’acide nitrique afin de retablir le volume primitif, et alors la 
solution observee dans un tube de 220 millimetres a donnd une 
deviation de + 13°,68 ^ pour la teinte de passage. 

Afin de rechercher quelle avait ete l’influence de l’acide nitrique 
pendant l’ebullition prolongee de la liqueur, j’ai compose une 
nouvelle dissolution cl’asparagine dans [Facide nitrique, identique a 
la precedente, et je l’ai observee dans le m6me tube de 220 milli- 


1. Je dois faire remarquer que cette experience est enlacJ.ee d’une legere cause d’erreur. 
L’acide aspartique que j’ai employe avait ete prepare par l’action de l’acide nitrique sur 
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* 1 ^ C^U.,. Ugi.1V, 

Proportion d’acidc nitrique a 3(5° B. e = 0,828248 

Densite du liquide a 21°,2 . 3 = 1,3303 

Temperature de T observation. =22° 

Deviation de lateinte de passage. a = 19'’53 ^ 

Longueur du lube d’observation. I = 220 

Pouvoir rotatoire pour 100 millimetres . . , . .'<]_/ = -f- 38°86. 


Ainsi, par l’ebullition de la liqueur premiere, la deviation est 
descendue de 19°,53 a 13°,68. 

Cette experience indicjue, ce que nous savions par ce qui precede, 
que le pouvoir rotatoire de Tackle aspartique en solution dans 
Tacide nitrique est moindre que celui de Tasparagine dans le meme 
acide. 

II restait encore a determiner si toute Tasparagine avait passe a 
Tetat d’acide aspartique dans cette operation. J’ai alors compose une 
solution nitrique d’acide aspartique renfermant une proportion d’acide 
aspartique egale a celle que pouvait fournir toute Tasparagine contenue 
dans les liqueurs precedentes, ce qui est tres facile d’apres les for- 
mules chimiques de Tasparagine et de Tacide aspartique. Cette nou- 
velle dissolution renfermait : 


Proportion d’acide aspartique. 0,1554 

Proportion d’acide nitrique 4 36° B. 0,8440. 


Elle a donne dans le tube de 220 millimetres, pour la teinte 
de passage, 14°,l^ f . Or, apres l’ebullition, la solution nitrique d’aspa- 
ragine avait donne dans le meme tube -j-13°,68 f • Toute l’aspa- 
ragine a done ete transformee par Tacide nitrique en acide aspartique. 

III. — Acide malique et malates. 

19. Les chimistes sont arrives a ce resultat remarquable, que 
Tasparagine devait etre consideree comme l’amide de Tacide malique. 
La composition de Tasparagine ne differe de celle du malate neutre 
d’anunoniaque que par les elements de l’eau, et Ton peut transformer 
Tasparagine en ammoniaque et en bimalate d’ammoniaque 'par Tacide 
hypoazotique. C’etait des lors une recherche bien curieuse crue celle 











a gauche, tan tot a droite. 

Inexperience suivante a ete faite avec un acicle malique du sorbier, 
que je n’avais pas prepare moi-meme (L. 


Proportion ponderable cl’acidc malique C 8 IB 0 8 2(H0). £ = 0,32907 

Proportion cl’eau. e = 0,67093 

Dcnsile du liquide a 10°. o = 1,13603 

Longueur du tube d’observation. / = 500 

Temperature de l’obscrvation. = 10° 

Deviation de la leintc de passage. a = — 9°36 ^ 

Pouvoir rotaloire pour 100 millimetres. [a]y = — 5°u0. 

21. Influence de Vacide borique. — On sait que M. Biot a trouve 


ce fait reniarquable, que l’acide borique dissous dans l’acide tarlrique 
augmentait considerablement la valeur du pouvoir rotatoire et 
changeait meme le mode de dispersion exceptionnel propre a cet 
acide. L’acide borique influe egalement sur le pouvoir rotatoire de 
Tackle malique, quoique dans des limites beaucoup plus restreintes. 

J’ai ajoute, a 97 gr. 390 de la solution precedence, 2 grammes 
d’acide borique cristallise, et la deviation a ete. dans le tube de 
500 millimetres egale a — 13°,2^- Le rapport des deux deviations 
est egal a 1,4. L’acide borique augmente done le pouvoir rolatoire 
de l’acide malique. 

L’experience que je vais rapporter a ete faite avec un acide 
malique que j’avais prepare avec les plus grands soins. Elle montre 
aussi Tinfluence de l’acide ])orique. La solution acjueuse pure de cet 
acide malique tie donnait qu’un soupcon de deviation a gauche dans 
le tube de 50 centimetres. J’ai pris 7G gr. 045 de cette dissolution, 
et j’y ai fait dissoudre 1 gr. 885 d’acide borique cristallise pur. 
La nouvelle liqueur a donne une deviation sensible de 4°,32 a 
gauche. 

22. M. Biot a reconnu que les acides mineraux et organiques 
avaient, contrairement a l’acide liorique, la propriete de diminuer 
le pouvoir rotatoire de l’acide tartrique. On peut mdme, comme je 
Tai decouvert, faire changer le sens de ce pouvoir rotatoire dans 
certaines circonstances. Ainsi le tartrate neutre de chaux dissous 
dans l’acide chlorhydrique devie a gauche le plan de polarisation. 









rotatoire cie racicie tarcrique augmcmc ^ — — — —— 

avec la proportion tPeau et avec la temperature. Je ne puis encc 
publier les experiences que j’ai faites a cet egard sur 1 acide maliqi 
La faiblesse du pouvoir rotatoire de cet acide et d’autres difficul 
exigent une grande circonspection dans les conclusions auxquel 
conduisent les experiences. Si je m’en rapporte a de premiers ess£ 
Facide malique augmente egalement de pouvoir rotatoire avec 
proportion d’eau et avec la temperature. 

24. Pouvoir rotatoire du bimalate d’ammoniaque. — Le bimal 
d’ammoniaque devie a gauche le plan de polarisation des ray< 
lumineux. L’experience suivante donne la mesure de son pouv 
rotatoire : 

Proportion de bimalate d’ammoniaque dans 


1’unite de poids. s = 0,230252 

Proportion d’eau... e = 0,769748 

Densite de la liqueur k 8°. 3=. 1,09793 

Temperature de l’observation. = 20° 

Longueur du tube d’observalion. I = 500 

Deviation de la teinte de passage. a = 9°12 \ 

Pouvoir rotatoire pour 100 millimetres . . . . [%J; — — 7°22. 


Si Fon sursature Facide malique lib re du bimalate par Fam: 
niaque, la deviation continue de s’exercer a gauche. 

Voici une experience faite en dissolvant le bimalate d’ammonia 
dans Facide nitrique pur a 21° B. 

Proportion ponderable de bimalate d’ammo¬ 


niaque. £==0,268028 

Proportion d’acide nitrique pur a 2i° B. . . . e = 0,731972 

Densite de la liqueur a 21°5. 3=1,23142 

Temperature de l’observation. = 20° 

Longueur du tube. I = 500 

Ddviation de la teinte de passage. a= -f- 9°24 ^ 

Pouvoir rotatoire pour 100 millimetres .... [a]j = -f-5 n 60 


Ainsi le pouvoir rotatoire du bimalate d’ammoniaque diss 
dans Facide nitrique est porte a droite. Ce fait rapproche en 
Facide malique de Facide tartrique, ou mieux de Facide tartr 
gauche. 













rotatoire de l’acide malique. Aussi faut-il avoir soin d’operer sur de 
l’acide malique prepare avec un soin tout particulier quand on veut 
etudier son pouvoir rotatoire. Cet acide ne cristallise que tres diffici- 
lement; et souvent, par son mode meme de preparation, il est mele 
a un acide mineral ou organique, qui altere son pouvoir rotatoire. 

25. Formes cristallines du bimalate dlammoniaque et du bima.late 
de chaux. — J’ai montre, dans un travail anterieur, que dans la 
grande majorite des formes cristallines des tartrates on trouvait 



Fig. 8. Fig. 4. 


certaines faces principals inclinees entre elles sensiblement de la 
meme maniere. Les formes cristallines des tartrates derivent toutes 
de prismes a base rectangle, droits ou tres peu obliques. Deux des 
dimensions de ces divers prismes sont sensiblement les m6mes, 
Or on retrouve cette relation de formes dans le bimalate d’ammo- 
niaque et le bimalate de chaux. 

Soit (fig. 3) un prisme rectangulaire droit ou tres peu oblique. 
Le rapport de longueur des aretes ou axes G : D se determine, en 
cristallographie, par une modification telle que b' portant sur 
l’aiAte B (fig. 4). Or dans les tartrates on a toujours : 

Angle de P sur M voisin de 90°, 

Angle de P sur b' voisin de 130°. 

Gela pose, la forme des bimalates d’ammoniaque et de chaux est un 
prisme droit a base rectangle, portant la modification b' et l’on a : 

P sur M= 90° 

P sur b' — 125°45' pour le bimalate d’ammoniaque 



clans les cristallisations artificielles clcs laboratoires, modifier les 
conditions de la cristailisation, de maniere a faire varier les formes 
secondaires de chaque substance, comme cela est arrive clans la 
nature. 

26. Pouvoir rotatoire du maldte neutre de chau.r. — Le bimalate 
de chaux est tres peii soluble dans l’eau. Une solution saturee a 8° 
donne une deviation a gauche de ~ degre environ dans le tube de 
50 centimetres. Dissous dans rammoniaque, ce bimalate de chaux 
devie au contraire a droite, ce qui tient a ce que le malate neutre 
de chaux devie a droite. 

On oh tient facilement un malate neutre de chaux cristallise, en 
dissolvant le bimalate de chaux dans rammoniaque et abandonnant 
la liqueur a I’evaporation. En vingt-quatre heures, si les liqueurs 
sont etendues, il se forme une cristailisation abondante. Ce sel est 
presque insoluble dans l’eau. Mais lorsqu’on le dissout dans l’acide 
chlorhydrique, puis qu’on rajoute de rammoniaque en exces, il met 
beaucoup de temps a cristalliser, de m&me que le tartrate neutre de 
chaux avec lequel il serait facile souvent de le confondre. La forme 
cristalline de ce malate est hemiedrique. Je la decrirai dans un autre 
travail, parce qu’ii me manque certains angles que je n’ai pu encore 
mesurer avec exactitude. 

L’experience suivante donne le pouvoir rotatoire de ce sel en 
dissolution dans l’acide chlorhydrique : 

Proportion ponderable de malate de chaux 


cristallise. e = 0,124736 

Proportion d’acide chlorhydrique a 9°, 5 B . . e— 0,875264 

Densite du liquide & 22°. B = 1,13175 

Temperature de 1’observation. — 22° 

Longueur du tube. / — 500 

Deviation de la teinte de passage. a~ 7°68 

Pouvoir rotatoire pour 100 millimetres .... [ab-=10°88. 


J’ai alors sursature ce liquide par rammoniaque, ce qui a fourni 
une solution aqueuse renfermant du sel ammoniac et du malate 
neutre de chaux. La deviation s’est maintenue a droite et de m4me 







Proportion ponderable de bimalale de chaux . £ = 0,23500 

Proportion de solution ammoniacale. e = 0,76494 

Densite de la liqueur a 16°,5 . 3 = 1,06053 

Temperature dc l’observation. =17° 

Longueur du tube. / = 500 

Deviation dc la teinlc de passage. a =-j-5°40 ^ 

Pouvoir rotatoirc pour 100 millimetres. [x]/= -J-4°34. 


En resume, le malale neutre de chaux devie a droite, qu’il soil 
dissous dans l’eau ou dans Tacide chlorhydrique. 

L’acide tartrique gauche donne egalement un lartrale neutre de 
chaux qui, dissous dans l’acide chlorhydrique, devie a droite; mais 
si Ton sature la solution chlorhydrique' *elle devie a gauche, tandis 
que la solution chlorhydrique du malale de chaux, saturee par l’ammo- 
niaque, continue de devier a droite. 

27. Malcite neutre de zinc . — Ce sel est tres peu soluble dans 
l’eau. La solution aqueuse saturee devie a droite. 

28. Pouvoir rotatoire du malate double d’ammoniaque et d’anti- 
moine. — L’oxyde d’anlimoine a la propriety d’augmenter conside- 
rablement le pouvoir rotatoire de Tackle tartrique. II n’est pas de 
tartrate oil la deviation du plan de polarisation soit aussi marquee 
que dans les emeliques de potasse et d’ammoniaque. Ainsi le pouvoir 
rotatoire du tartrate neutre d’ammoniaque, d’apres les experiences 
de M. Biot et les miennes, est, pour 100 millimetres, 

[«],.= + 29 n 00, 

celui de l’emetique d’ammoniaque est 

[a] ; . = -j- 119°75. 

Le pouvoir rotatoire du bimalate d’ammoniaque est de meme 
considerablement influence par sa combinaison avec Toxyde d’anti- 
moine. Seulement, tandis c|ue le bitartrate d’ammoniaque devie a 
droite, coniine le tartrate double d’ammoniaque et d’antimoine auquel 
il donne naissance, le bimalate d’ammoniaque devie a gauche, et le 
malate double d’ammoniaque et d’anlimoine devie a droite. 

Si Ton fait bouillir quelques instants line solution de bimalate 
d’ammoniaque deviant a sfauche avec de Toxyde d’antimoine, la 








rar i ermnmon, meme proiongee, avec i oxycie a ancimome, 
le bimalate d’ammoniaque n’est pas attaque, et la portion r< 
intacte se depose, en meme temps que le malate double, en crk 
qu’il est quelquefois difficile de bien separer. Quand cette circonst 
se presente, elle tend a diminuer le pouvoir rotatoire du malate doi 


Proportion ponderable de malate double 

d’ammoniaque et d’andmoine. e = 0,068452 

Proportion d’eau. e = 0,931548 

Densite du liquide a 16°. 8 = 1,03513 

Temperature de l’obscrvalion. = 17° 

Longueur du lube.. I — 220 

Deviation de la teinte de passage. a =-)-18°00 / 

Pouvoir rotatoire pour 100 millimetres . . . [a] 7 - = -)- 115°47. 


Je dois ajouter qu’en precipitant la solution de ce malate do 
par le sulfhydrate d’ammoniaque, jusqu’a redissolution du preci 
et evaporant ensuite de maniere a chasser tout le sulfhydrale 
mettre en liber te le sulfure d’antimoine, la liqueur filtree donne 
deviation a gauche, ce qui prouve que le bimalate cTammoni. 
a ete regenere. 

29. Conclusions . — L’ensemble des faits que je viens de rappo 
et qui nous sont offerts par Tackle malique et les malates 
peut manquer d’avoir vivement frappe l’attention. Ils condui 
forcement a admettre d’intimes relations cTarrangements mol 
laires dissymetriques entre Tacide malique et les acides tartriq 
II est tres vraisemblable qu’il doit exister entre Tacide maliqu 
Tun ou Tautre des acides tartriques, droit et gauche, un grouper 
moleculaire conimun, avec la modification que peut apporter, ( 
ce groupement, la difference de composition de ces acides. I s 
avons remarque, en effet, toute l’analogie offerte entre la propi 
rotatoire de ces acides tartriques et celle de Tacide malique. I s 
avons vu, d’autre part, qu’il y avait une relation frappante entre 
formes cristallines des malate et tartrate acides d’ammoniac 
Seulement il est difficile d’affirmer si le. groupement molecul 
est commun a Tacide malique et a Tun plutdt qu’a l’autre des d 
acides tartriques. II n’y a de difference, en effet, entre les solut] 
correspond antes des deux series tartriques que pour le sens d< 








de 1 acide aspartique. 

11 se poarrait aussi qu’il exist&t dans Tackle malique, et, par suite, 
dans les acides tartriques, deux groupements moleculaires dissyme- 
triques, capables de devier le plan de polarisation, et que, sous cer- 
taines influences, Tun des groupements Temportant sur Tautre par sa 
deviation, l’acide malique parut se rapprocher, tantdt de 1’acide tartrique 
droit, tantdt de Tackle tartrique gauche ( 1 ). 

Cette idee, suggeree par les fails, de Texistence de relations mole¬ 
culaires enlre Tackle malique et Tun ou Tautre des deux acides 
tartriques, est bien eloignee de repugner aux apparences que nous 
presente l’organisme. Dans les vegetaux, partout oil Ton trouve de 
Tackle malique, on trouve de Tackle tartrique, et inversement. Peut- 
dtre la nature se sert de Tun de ces acides pour faire Tautre ( 2 ). Cette 
remarque porte meme a induire que le groupement moleculaire en 
question serait commun a Tacide malique et a Tackle tartrique droit 
ordinaire, car c’est Tacide tartrique droit que Ton trouve en compagnie 
de Tacide malique dans les fruits acides. J’ai retire, notamment des 
raisins verts, si riches en acide tartrique droit, une quantile conside¬ 
rable d’acide malique identique avec Tacide malique du sorbier. 

Ces inductions raisonnables, mais qui demandent encore le 
contrdle de nouveaux faits, prennent une importance toute particu- 
liere, si Ton se rappelle les relations de proprieties qui. existent entre 
les deux series tartriques droite et gauche. Tout ce que Ton procluit, 
en eflet, avec Tacide tartrique droit ordinaire, on peut le produire 
avec Tacide tartrique gauche. 11 n’est pas un tartrate droit qui n’ait 
son correspondant dans la serie tartrique gauche, et les deux tartrates 
correspondants ont toujours mdme composition, mdme forme cris- 
talline, avec les mdmes angles (si ce n’est la difference de position 
des facettes hemiedriques), m^rne double refraction, mdme poids 


1. Dans le Mdmoire qui a pr&c&dd celui-ci et qui est imprimd dans les Annales de chimie et 
de physique, 3° ser., XXVIII, 1850, p. 56-99 [p. 86-120 du present volume], j’ai design4 les deux 
acides k pouvoirs rotatoires egaux et contraires, qui par leur union torment l’acide racemique, 
sous les noms d 'acide dextroracdmique , acide levoracemique. Je preiere aujourd’liui, et 
j’ai employ^ dans tout le cours de ce Memo ire, les expressions acide tartrique droit, acide 
tartrique gauche. Cette nomenclature est plus claire, elle exprime les faits d’une manure 
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moleculaire comniun entre Tackle tartrique gauche et un acide 
malique encore inconnu, et qui serait a Tackle malique actuel des 
chimistes ce que Tackle tartrique gauche est a 1’acide tartrique droit. 
En d’autres tenues, il y aurait deux acides maliques, Tun droit et 
I’autre gauche, comine il y a deux acides tartriques; et si la nature 
fait de Tackle tartrique droit avec Tackle malique actuel, elle doit 
faire de l’acide gauche avec Tackle malique inconnu, a l’existence 
duquel nous sommes ici conduits par induction. Ajoutons encore, car 
Lous ces faits se tiennent par la main, que Tackle racemique prendrait 
naissance la ou la nature reunirait les deux acides tartriques droit et 
gauche; et ainsi se trouverait eclairee Torigine mysterieuse de cet 
acide racemique de Thann. 

30. Acide fumarique. — M. Pelouze ( 4 ) a etabli, le premier, avec 
certitude, que Tackle malique pouvait fournir, par la distillation 
seche, deux acides pyrogenes, qu’il designa sous les noms d 'acides 
maleique et paramaleique. Plus tard, M. TI. Demargay ( 2 ) etahlit chimi- 
quement Tidentite de Tackle paramaleique avec Tackle fumarique de 
la fumeterrc. 

J’ai recherche le pouvoir rotatoire dans le fumarate acide d’ammo- 
niaque. L’experience suivante tend a prouver qu’il n’y existe pas : 


Proportion ponderable de fumarate acide d’aramo- 

niaque. e = 0,158963 

Proportion d’ammoniaque contcnant 9 pour 100 de 

Az H 3 .'. e = 0,841037 

Densite de la liqueur k 14°. 3 —1,0987 

Longueur du tube. I — 500. 


Il n’y a pas eu de deviation appreciable a la double plaque de 
M. Soleil. 

L’acide qui a servi a preparer le fumarate acide d’ammoniaque 
employe dans cette experience provenait de Tackle malique par le 
procede de M. Hagen. 

J’ai egalement retire l’acide fumarique de la fumeterre, et j’ai 
reconnu que le fumarate acide d’ammoniaque (acide retire de la fume- 
terre) avait la meine forme cristalline et les memes angles que le 






prisme oblique a base rhombe, tres peu oblique. Je n’ai clessine, 
figure 5, que la partie anterieure. Les faces b se repetent 
a' la partie inferieure par derriere. On a : 

P : g == 86°51' 

b :b = 132°52' 

L : L par derriere = 110. 

II est bon cle noter que, dans le bimalate d’ammo- 
niaque, la forme cristalline est un prisme droit a base 
rhombe L, L avec la face g et que l’on a L : L — 108 Fig. 5. 
a 109°. 

31. Acide mateique. — J’ai opere sur une dissolution de maleate 
d’ammoniaque tres peu concentree. II n’y pas eu de deviation; mais 
ce serait une experience a reprendre. Gelle-ci prouve seulement que 
le pouvoir rotatoire du maleate d’ammoniaque, s’il existe, doit 6tre 
tres faible ( 1 ). 

32. Acide pyrotartrique. — J’ai constate qu’une dissolution de 
pyro tartrate d’ammoniaque renfermant 20 pour 100 d’acide pyrotar¬ 
trique ne deviait pas sensiblement dans le tube de 50 centimetres. 

Nota. — J’ajouterai ici, parce cjue les indications des ouvrages ne 
sont pas suffisantes a cet egard, que, pour obtenir l’acide fumarique 
avec la fumeterre, il faut, apres avoir clarifie le jus de la plante par 
1’ebullition et la filtration, ajouter un exces d’acetate de plomb et 
filtrer tout de suite sur la toile. Le precipite tres abondant qui prend 
alors naissance n’est pas le fumarate de plomb; celui-ci est un sel 
grenu, cristallise qui ne se depose dans la liqueur filtree qu’apres 
c|uelque temps, malgre son insolubilite dans beau. 

IV. — Glucosate de sel marin. 

33. Je designe sous l’expression cle glucosate de sel marin, afin 
d’abreger le discours, cette combinaison cristallisable du glucosate 
de sel marin, a laquelle M. Peligot a donne pour formule : 

C 24 H 2< -0 24 NaCl + 2 (HO), 




de ^evaporation, et l 5 on y a fait dissoudre du sel maiin. La licj 
coloree, abandonnee pendant longtemps, a fourni, durant la si 
froide, beaucoup de cristaux qui ont ete laves avec de Talcool ' 
naire etendu de deux a trois fois son volume d’eau pour disso 
le sirop noil* qui les entourait. Une nouvelle cristallisation a d< 
la combinaison tout a fait pure et incolore. On voit cju’il n’est 
necessaire de purifier d’abord le sucre contenu dans l’urine. 

Je tenais beaucoup a la forme cristalline de cette substance 
glucose, quelle que soit son origine, donne toujours des cristaux 
il est difficile d’etudier la forme. Je ne pouvais done reconn, 
l’hemiedrie dans ce sucre; mais je pensais pouvoir en recher 
Texistence dans la combinaison en question, dont on peut obt 
des cristaux d’une beaute remarquable. Mes premiers essais 
porte sur un echantillon que M. Peligot avait eu l’obligeance de 
remettre. 

34. La forme cristalline du glucosate de sel marin est 
curieuse. G’est un dodecaedre a triangles isoceles, en tout sembl 
a celui que l’on rencontre dans le systeme du prisme liexag 
regulier (fig. 6). Ilya plus : trois des six faces de chaque pyran 
qui composent le dodecaedre portent les facettes h qui, suffisamn 
prolongees, conduisent a un rhomboedre. Gependant, si Ton exan 
avec plus d’attention cette forme cristalline, on Unit par recount 
qu’elle derive d’un prisme rhombo'idal droit, dont Tangle est 
voisin de 120°. Yoici les angles des faces : 

Angles des pans = 120°l2' et 119 0 54 , . 

h : b — 161°45'. J’ai tronv4 souvent cel angle — 162 l, 4 r . 
b:b= 126°5T. 

La faible difference qui existe entre Tangle des pans du pri 
hexagonal de cette forme et Tangle de 120° du prisme hexag< 
regulier ne suffirait pas pour eloigner cette combinaison du syst< 
rhomboedrique, a moins d’avoir prouve, par les mesures les ] 
multipliees, que cette difference ne tombe pas dans les lin) 
d’erreurs des mesures d’angles. Et, dans tous les cas, il y aura 
rendre comnte de Texistenr.p. dpci forott Cko r»Vi "mi-rn iiC! 7 j I- 
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a affaire a un cristal a deux axes. On voit en outre, de la maniere 
lus nette, que tous ces cristaux, malgre leur limpidite et leur 
plicite apparente, sont formes, comnie les arragonites, le sulfale 
potasse, etc., de plusieurs cristaux groupes sous des angles 
60, 90, 120°, etc.; et nous avons ici la clef de l’existence des 



Fig-. 6 (*). Fig. 7. 


ttes rhomboedriques /*, qui ne sont autre chose que des facettes 
iedriques. 

55. La forme primitive du glucosate de sel marin est le prisme 
nbo'idal droit (fig. 7). Les huit ardtes des bases, quoique geome- 
uement identiques, ne sont pas modifiees en m&me temps. Quatre 

aretes seulement portent les facettes hemiedriques h ; et ces 
Ire aretes, suffisamment prolongees, conduisent a un tetraedre irrd- 
er. Nous avons affaire encore a une Mmiedrie non supeiposable. 
)n ne rencontre jamais cette forme primitive. Toujours les ardtes 
icales qui repondent a 1’angle aigu du prisme sont modifiees 
jentiellement, ce qui conduit a un prisme hexagonal tres voisin 
prisme hexagonal regulier. Les six aretes des bases de ce prisme 
; a leur tour modifies et l’on obtient le doclecaedre. Jusqu’ici la 
:le symetrie est respectee, puisque les huit aretes des bases de la 
re primitive sont modifiees en m6me temps et de la m6me 
iere. Mais Themiedrie est accusee par l’existence des nouvelles 
ttes h. Ces facettes seraient au nombre de quatre, et condui- 
at a un tetraedre par leur prolongement, si chaque cristal 
ait pas le resultat du groupement de plusieurs cristaux. Ce qu’il 
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36. On peut reconnaitre par l’experience que les facettes hemie- 
driques h correspondent aux aretes et non aux angles des bases du 
prisme rhombo'idal de la forme primitive. Je m’en suis assure par la 
position du plan des axes optiques. Cette position est facile a recon¬ 
naitre, dans les lames taillees dont j’ai parle plus haut, pour chacune 
des portions de cristaux qui, par leur assemblage, forment le cristal 
entier. On sait, d’autre part, que, dans un prisme rhomboidal droit, 
le plan des axes optiques est toujours un des deux plans verticaux 
passant par les diagonales des bases du prisme ( d ). 

37. En resume, le glucosate de sel marin appartient au systeme 
du prisme rhomboidal droit, et il est hemiedrique. C’est par erreur 
que certains ouvrages placent cette’ forme dans le systeme du prisme 
hexagonal regulier ( 2 ). 


1. Dans le volume projete, Pasteur a note : « 11 est extremement probable que les diffe¬ 
rences trouvees dans les valeurs de l’angle h snr b tiennent a ce que la face h porte quel- 
quefois sur Tangle aigu du prisme rhomboidal et que les faces rhomboedriques ne sont pas 
alors de la m§me nature ». 

2. Pasteur, dans le volume qu’il projetait, a ajoute la page suivante : 

« II est difficile de rencontrer un exemple plus frappant, que cclui offert par le glucosate de 
sel marin, de ces anomalies regulieres, comme les appelle quelque part M- de Senarmont, 
presentees par les cristaux dans des circonstances si variees. Cette combinaison appartient au 
systeme du prisme rhomboidal droit et elle se montre en dodecaedres a triangles isoceles. 
Mais en outre elle porte des faces hemiedriques qui correspondent aux aretes des bases du 
prisme. Or, que Ton imagine de telles faces sur des portions de cristaux groupees de diverses 
rnanieres comme il arrive toujours dans cette substance, et cette forme du dodeeaedre, si regu- 
liere en elle-mfime, perdra sa symetrie ordinaire et ne presentera plus cette repetition de 
parties identiques suivant des lois simples, qui caracterise tous les cristaux. La nature 
alors, chose bien remarquable, dispose les Elements des cristaux groupds, de maniere que les 
faces h obeissent a la symetrie du type rhomboedrique. 

« Depuis la publication premiere de mon travail il a paru en Allemagne un ouvrage de 
cristallographie du a M. Schabus, ouvrage couronne par l’Academie de Vienne et qui renferme 
la description de la forme cristalline du glucosate de sel marin, mais prise par erreur pour 
celle du glucose pur. [Jakob Schabus. Bestimmung der Krystallgestalten in chemischen Labo- 
ratorien erzeugter Producte. (Mit XXX Tafeln.) Wien, 1855]. M. Schabus rapporte cette forme 
comme on l’avait toujours fait au type rhomboedrique. Cette determination nouvelle de la 
forme du glucosate de sel marin n’etant pas d’accord avec la mienne, j’ai voulu revoir le 
fait principal sur des cristaux volumineux que je devais a l’obligeance de M. Peligot. J’ai 
reconnu Texactitude de mes premieres observations. Des lames a faces paralleles, taillees 
perpendiculairement a l’axe cristallographique et qui serait l’axe optique si les cristaux 
appartenaient au type rhomboedrique, montrent avec la plus grande nettete a l’appareil de 
Norremberg des portions de cristaux a deux axes groupes sous les angles de 60, 90, 120°... 
qni rappellent tout a fait les groupements bien connus des cristaux de sulfate de potasse, 
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res plus tard. La deviation diminue progressivement. Ce fait hien 
nge, je l’ai retrouve dans le glucosate de sel marin. Yoici le 
il d’une experience : 

Jn a pese 9 gr. 978 de la combinaison cristallisee et l’on a ajoule 
gr. 062 d’eau a 17°. L’eau a ete versee sur les cristaux a 9 h. 40. 
iolution, terminee a 9 h. 52, a ete filtree et placee dans le tube de 
millimetres. Je l’ai observee d’heure en heure : 

A 10 h. 8 la deviation de la tcintc de passage a <$tc dc : 4t°28 

A 11 h. 8 — — — 32,16 

A 12 h. 8 — — — 26,88 

A 1 h. 8 — — - 24,72 

A 2 h. 8 — — — 23,04 

A 3 h. 8 — — — 22,32 

A 4h 8 — — — 21,84 

A 5 h. 8 — — — 21,60. 

■e pouvoir rotatoire n’a plus varie. Le lendemain, la deviation a 
le 21°,60. La variation totale s’est done accomplie en septheures. 
'ai pris la densite du liquide lorsqu’il deviait de 28°,80. La tempe- 
’e etait de 17°. Densite, 1,03925. J’ai pris aussi la densite du 
de altere. La temperature etait de 14°,5. Densite, 1,03968. On voit 
a densite du liquide ne varie pas sensiblement pendant P alteration 
ie manifeste dans le pouvoir rotatoire de la solution, 
ous avons tous les elements necessaires pour calculer le pouvoir 
oire moleculaire de la solution alteree : 

l = 500, £ = 0,090676, 3 = 1,03968, 

Mi = + 47M4/. 

ette propriety de la variation du pouvoir rotatoire avec le temps 
ardent qu’a la combinaison cristallisee. L’eau mere d’une cristal- 
on en train de se former ne la possede jamais. J’ai retire d’une 
illisation Peau mere qui lui donnait naissance. Elle ayait une 
te de 1,2316 a 4°, et elle a donne dans un tube de 200 milli- 
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de 9 1° 84 presque exactement moitie de ce qu elle 
racumion'de l’eau, qui n’a eu d’autre action que celle de tonte 
substance inactive, ne modifiant pas les molecules douees de .la 
rotation. La deviation 21",84 n’a pas du tout varie avec le temps. 

39. Afin de jeter, s’il est possible, quelque jour sur ce phenomene 
mvsterieux de la variation du pouvoir rotatoire avec le temps, je 
rapporterai les experiences suivantes, qui prouvent que le pouvoir 
rotatoire d’une solution de glucosate de sel marin, lorsqu’il a cesse 
de varier avec le temps, est preciseinent egal au pouvoir rotatoire du 
sucre que renferme la solution, consider** comme s’il etait en solution 

aqueuse pure. 

J'ai d’abord fait dissoudre 15 grammes de la combinaison cristal- 
lisee, et j’ai amene le volume de la liqueur a etre de 5 decilitre 
exactement. Cette liqueur, apres un jour de repos, a donne dans un 
tube de 500 millimetres une deviation de 23°,28. 


Apres avoir fait dissoudre de nouveau 15 grammes de glucosate, 
je les ai precipites par 6 grammes de nitrate d argent cristallise. Le 
chlorure d’argent a ete separe par le filtre, et j’ai ensuite am one toute 
la liqueur et les eaux de lavage au volume de \ decilitre. Lm deviation 
de ce liquide, ne renfermant plus de sel marin, a ete de 23°. 

Cette double experience nous indique que le sel marin n’a aucune 
influence sur le pouvoir rotatoire du sucre de diabete, tant que le sel 
marin etle sucre ne sont pas combines dans l’acte de la cristallisation. 
Je l’ai reconnu directement en faisant dissoudre du sel lxiarin dans 
une solution ancienne de glucose cristallise, et observant la disso¬ 
lution avant et apres l’introduction du sel marin. 

Enfin, on peut confirmer ce resultat, en calculant le pouvoir 
rotatoire du glucose pur a 1’aide de la solution de glucosate que nous 
avons observee precedemment. On trouve ainsi, pour le pouvoir. 
rotatoire du glucose, 


[«]/ = + 50°,14 f 


40. D’apres les experiences que je viens de rapporter, on pourrait 
croire que le phenomene de la variation avec le temps du pouvoir 
rotatoire tient a ce que la combinaison du glucose avec le sel marin 



Dr, si Ton desseche du glucose a 100° de maniere a lui faire 
Ire son eau de cristallisation, et qu’on le dissolve alors dans l’eau, 
dution varie de pouvoir rotatoire avec le temps, absolument comine 
on n’avait pas chauffe a 100°. 

:1. Je citerai une derniere experience qui prouve que la solution 
jlucosate de sel marin accomplit sa variation de pouvoir rotatoire 
icoup plus rapidement a chaud qu’a froid; une solution recente 
jlucosate a donne une deviation de 36°,48 a 9 h. 10. J’ai porte le 
ide a 75°, puis je l’ai refroidi dans un courant d’eau froid e. 
erve dans le ni6me tube, il a donne a 9 h. 20 une deviation egale 
°,7. La deviation s’est arretee plus tard a 1.8°,7. Ainsi en quelques 
utes la valuation s’est presque totaleinent effectuee a chaud. 


V. — Formiate de slrontiane. 

2. Les formiates de plomb, de cuivre, de baryte, de strontiano* 
aagnesie, ont des formes tres nettes et faciles a determiner. Eu 
nt autrefois l’etude de ces formes, j’ai rencontre dans le formiate 
trontiane un fait qui me revint a l’esprit lorsque j’eus decouvert 
liedrie des tartrates et la constitution de l’acide racemique. 

.a forme cristalline du formiate de strontiane esL un prisme droit 
se rhombe, portant un bis eau sur les angles aigus (fig. 8). Voici 
ngles des faces : 

N : L = 117°3' 

in : m = 118,20 
m : h = 143,16 
//: L = 143,42. 

n remarquera la tres faible difference des angles N : L et m : in. 
s facettes h devraient evidemment, d’apres la loi de symdtrie, 
er au nombre de liuit. Or jamais cela n’arrive. Toujours il 
ste que quatre aretes h, et placees de telle maniere que, suffi- 
lent prolongees, elles donneraient lieu a un tetraedre irregulier. 
icore nous avons affaire a une hemiedrie non superposable. On 
imaginer une forme identique avec celle de la figure 8 dans toutes 


taux hemiedriques. 

Je designerai ces formes sous les noms de formiate de strontiane 
droit et formiate de strontiane gauche. 

Ge fait remarquable rappelle les deux especes de cristaux droits 
et gauches que l’on obtient quand on essaye de preparer le racemate 
double de soude et d’ammoniaque. Mais voici les differences tranchees 

qui existent entre ces deux cristallisations. 

1°. Toujours dans une cristallisation de 
racemate double de soude et d’ammoniaque 
il existe, en poids, autant de cristaux droits 
que de cristaux gauches. 

Dans une cristallisation de formiate, ce 
resultat est tres variable. J’ai vu des cristalli¬ 
sations ou presque tous les cristaux etaient 
gauches. 

2°. Les deux especes de cristaux de la 
cristallisation du racemate deviaient le plan de polarisation; les cris¬ 
taux droits a droite, les cristaux gauches a gauche. Le sens de la 
deviation seul n’est pas le m6me. 

Ni les cristaux droits, ni les cristaux gauches de formiate de 
strontiane, en dissolution dans l’eau, ne devient le plan de 
polarisation. 

3°. Si Ton fait cristalliser une seconde, une troisieme fois, etc., les 
cristaux droits ou les cristaux gauches du racemate, jamais une des 
especes de cristaux n’en donne de l’autre espece. 

An contraire, si l’on choisit avec soin des cristaux de formiate 
droits ou gauches, et qu’on les fasse cristalliser de nouveau, on 
obtient les deux especes de cristaux. 

43. Ces faits prouvent que ni l’une ni l’autre des deux especes de 
cristaux de formiate de strontiane ne possedent la propriety rotatoire 
moleculaire, et que necessairement ce qui cause l’hemiedrie disparatt 
au moment de la dissolution du sel dans l’eau. 

Le formiate de strontiane etant un sel hydrate dont la formule est 

C 2 H0 3 Sr0 -f- 2(HO) [*] 





gement moleculaire ayant disparu, le pouvoir rotatoire moieculaire 
ne pourrait exister clans la solution. Mais F experience suivante prouve 
que cette hypothese est inadmissible. 

On a desseche, exactement a 100°, 20 grammes de formiate de 
strontiane cristallise; on a laisse refroidir et l’on a ajoute de l’eau 
assez pour baigner le sel. Le thermometre s’est eleve alors, de 23°, 
temperature de l’eau et du sel sec, a 40°, et il s’est regenere en 
m&me temps une grande quantite de formiate cle strontiane cristallise 
ordinaire. II paratt des lors impossible cjue, quancl on clissout le 
formiate cristallise, ce sel perde son eau, puisque, quancl il l’a 
perdue, il la reprend aussitbt avec degagement de chaleur et en 
cristallisant. 

Les faits precedents conduisent a supposer que l’hemiedrie du 
formiate de strontiane ne tient pas a l’arrangement des atonies dans 
la molecule chimique, mais a l’arrangement des molecules physiques 
dans le cristal total; de telle maniere que la structure cristalline une 
fois clisparue dans l’acte de la dissolution, il n’y a plus de clissymetrie; 
a peu pres comme si l’on construisait un edifice, ayant la forme 
exterieure d’un polyedre qui offrirait 1 ’Mmiedvie non superposable , et 
que l’on detruirait ensuite. Il ne resterait plus rien de la clissymetrie 
primitive apres la destruction cle l’ensemble. 

Nous voyons done ici Fhemiedrie et meme Fhemiedrie non super¬ 
posable exister dans les cristaux, sans y etre accompagnee de la 
propriety rotatoire moleculaire, comme le quartz en offre cleja un 
exemple. Si l’analogie avec le quartz etait complete, le formiate de 
strontiane jouirait cle la propriety rotatoire a l’etat cristallise, et, 
tantdt il l’exercerait a clroite, tantdt il l’exercerait a gauche, comme 
les deux varietes plagieclres du quartz, si toutefois l’existence des 
deux axes optiques, clans le formiate, ne met pas obstacle au 
phenomene. C’est une etude que je soumettrai ulterieurement a 
l’Academie ( 1 ). 

Deja j’ai signale une substance cpii possede Fhemiedrie non 
superposable, sans 6tre accompagnee de la propriete rotatoire mole¬ 
culaire : c’est le sulfate de magnesie. 

Mais ie me Mte d’aiouter que le formiate de strontiane et le 



En eitet, l inspection des angles cie la iume criHiaunw «.iu 
formiate de strontiane montre que si Tangle m : m etait de 117 0 ,3 f au 
lieu de 118°,2G', il serait impossible, en orientant convenablement les 
cristaux, de distinguer les cristaux droits des cristaux gaudies, et 
Themiedrie du formiate de strontiane deviendrait une hemiedrie 
superposable. Or, jusqu’ici, dans tous les cas que j’ai eu occasion 
d’etudier, je n’ai jamais trouve la propriety rotatoire coexistant avec 
Themiedrie superposable, et j’ai meme de fortes raisons de croire 
que cela n’est pas possible. 

^,11 est tres curieux que le sulfate de magnesie et ses isomorphes 
offrent une particularity tout a fait analogue. En effet, la forme de 
ces sulfates est un prisme droit a base rhombe, avec deux modifi¬ 
cations sur les aretes paralleles a chaque base, conduisant a un 
tetraedre regulier. C’est la une hemiedrie non superposable. Mais 
Tangle du prisme de ces sulfates est de 90 a 91°, . et le prisme 
rhomboidal droit est des lors tres voisin du prisme a base carree. II 
en resulte que Themiedrie, quoique non superposable rigoureu- 
sement, n’est eloignee que de quelques minutes de Themiedrie 
superposable que n’accompagne pas, jusqu’a present, la propriete 
rotatoire. 



MEMOIRE SUR LES AG1DES ASPARTIQUE ET MALIQUE 


(EXTRAIT PAR L’AETEUR) [ l ] 


Dans le dernier travail que j’ai eu l’honneur cle soumettre k 
l’Academie, ( 2 ) j’ai annonce, entre autres resultats, que les acides 
malique et aspartique avaient la faculte de devier le plan de polari¬ 
sation des rayons lumineux et qu’ils transportaient cette propriety 
clans toutes leurs combinaisons salines. J’ai montre, d’autre part, que 
l’acide fumarique naturel ou celui qui s’obtient par la distillation 
seche de l’acide malique ne jouissait pas de cette propriety. 
Quelques jours avant la presentation de mon travail, M. Dessaignes, 
habile chimiste de Yencldme, fit connaitre a l’Academie la transfor¬ 
mation du fumarate acide d’ammoniaque en acicle aspartique ( 3 ). Si 
l’on rapproche les resultats de M. Dessaignes et les miens, il semble- 
rait que l’acide aspartique, substance douee de faction rotatoire, peut 
etre obtenue artificiellement a Taide du fumarate acide cl’ammo- 
niaque, denue de cette propriete. Or on n’a jamais juscju’a ce jour 
donne naissance, par les procedes des laboratoires, a une substance 
ayant une action sur le plan de polarisation, en partant de composes 
qui ne possedaient pas eux-m^mes cette faculte. Je clevais done con- 
clure que l’acide aspartique de M. Dessaignes, selon toute probabilite, 
clifferait de Tacide aspartique naturel, je veux dire de celui que fournit 
Tasparagine, par l’absence de la propriete rotatoire moleculaire. 

J’attachais tant d’importance a la constatation de ce fait et dans la 
prevision m&me des resultats que je vais avoir Thonneur de commu- 
niquer a TAcademie, que je me rendis immediatement a Yenddme, 
ou M. Dessaignes, avec une complaisance clont je lui exprime ici 
toute ma gratitude, voulut bien partager avec moi la petite quantite 
d’acide aspartique qui lui restart encore. Des mon retour a Paris, je 


1. Comptes rendus de I’Acaddmie des sciences, stance du 25 ao&t 1851, XXXIII, p. 217-221. 
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recherche comparativement la propriety rotatoire, aurait ete conduit 
a la meme appreciation que M. Dessaignes. Les deux acides aspar- 
tiques offrent, en effet, la ressemblance la plus frappante entre toutes 
leurs proprietes chimiques. 

Ce qui me seduisait le plus dans l’examen de la nouvelle substance, 
c’etait sa transformation en acide malique. Les chimistes savent au- 
jourd’hui qu’il est tres facile de passer de Tasparagine et de Tackle 
aspartique a l’acide malique, et je me suis assure que Tackle ainsi obte- 
nu etait en tout point identique, sous le triple point de vue chimique, 
cristallographique et optique, avec Tackle malique du sorbier, des 
pornmes et des raisins. Or, en appliquant a Tackle aspartique nou¬ 
veau, inactif sur le plan de la lumiere polarisee, exactement le m^rne 
mode d’action qui a servi a M. Piria pour obtenir Tackle malique a 
Taide de Tasparagine, je Tai transforme en un acide malique egale- 
ment inactif. 

Je propose de distinguer ces acides et leurs derives par les noms 
actuellement dans la science, en ajoutant seulement les expressions 
actif et inactif. Ainsi on dira acide malique actif acide aspartique 
actif; acide malique inactif , acide aspartique inactif. Cette nomen¬ 
clature rend les faits d’une maniere juste et saillante. Elle se prete 
bien surtout aux decouvertes ulterieures possibles et tres probables 
dans cet ordre d’idees. 

Rien n’est plus curieux et plus inattendu que la comparaison des 
proprietes de ces combinaisons actives et inactives. Sauf quelques 
' dissemblances auxquelles on accorde, en general, une importance 
fort minime, il est impossible de distinguer chimiquement ces 
substances. Tout ce que Ton produit avec un des acides actifs, on 
peut le produire dans les mAmes conditions avec l’acide inactif de 
meme nom, et les combinaisons resultantes ont toujours la m§me 
composition elementaire et les memes proprietes chimiques. 
Quelques details fixeront les idees. Tout le monde sait que Tackle 
malique actif chauffe se transforme, a une temperature voisine 
de 150°, en deux acides pyrogenes volatils, les acides maleique et 
Jumarique. La mhne chose arrive pour Tackle malique inactif. Le 


leurs correspondants sans exception, et que 1 on produit tout a lait 
par les memes procedes, parmi les malates inactifs. Enfin les sels 
correspondants ont toujours la mAme formule chimique. 

Quant aux formes cristallines des produits actifs et inactifs de 
meme composition, elles oflrent de curieuses observations : tantot 
elles sont completement distinctes et incompatibles, tantot elles sont 
les memes sensiblement avec les memes angles. Ainsi l’acide 
aspartique et l’aspartate de soude actifs cristallisent dans le systeme 
du prisme droit a base rhombe, les produits correspondants inactifs 
cristallisent dans le systeme, incompatible avec le precedent, du 
prisme oblique a base rectangle. Au contraire, les bimalates d’ammo- 
niaque et de chaux actifs cristallisent dans le systeme du prisme 
droit a base rhombe, et les bimalates inactifs correspondants non 
seulement cristallisent dans le m4me systeme, mais aussi avec les 
memes angles; seulement, les substances actives portent des facettes 
hemiedriques, toujours absentes dans les formes des combinaisons 
inactives. On voit done que la constitution moleculaire des substances 
inactives n’est pas incompatible avec une forme cristalline identique 
a celle des substances actives correspondantes, et l’on peut presu- 
mer, avec vraisemblance, que quand il y a incompatibilite dans les 
formes, e’est par suite d’un dimorphisme. 

On demandera sans doute si les acides aspartique et malique, 
neutres sur la lumiere polarisee, ne sont pas des combinaisons 
d’acide clroit et d’acide gauche analogues a l’acide racemique. Je 
montre, dans mon travail, que cette hypotliese est tout a fait 
inadmissible. 

Les resultats qui font l’objet de ce Memoire eclairent d’un jour 
nouveau la constitution moleculaire des corps. Dans des recherches 
anterieures, j’ai montre que les substances douees d’une action sur 
la lumiere polarisee devaient etre assimilees a ces assemblages, si 
frequents dans les regnes vegetal et animal, dont la dissymetrie est 
telle, qu’on peut en imaginer d’autres identiques, quoique non 
superposables. Par exemple, les membres droits et les membres 
gauch.es; par exemple, ces plantes dont la ligne d’insertion des 
feuilles est une spirale dextrorsum ou sinistvorsum. Dans un cas, on 



Aucun compose dans la science ne pent £tre rapproche cles 
substances qui viennent de nous occuper, si ce n’est l’essence de 
terebenthine active ordinaire et l’essence de terebenthine inactive 
retiree, par Faction de la chaleur et de la chaux vive, du camphre 
artificiel solide de terebenthine. Mais je ne doute pas que ce nouveau 
genre d’isonierie ne soit propre aux substances douees de Faction 
rotatoire, et que des exemples du meme ordre se multiplieront, 
aujourd’hui que Fattention est appelee sur cette nouvelle classe de 
produits chimiques. 

II me reste a signaler a FAcademie des resultats d’un autre ordre, 
et qui me paraissent bien dignes d’interet. Dans le meme travail que 
j’ai rappele tout a l’heure, et oil j’ai fait connaltre Fexistence de la 
propriete rotatoire dans l’asparagine, Facide aspartique et Facide 
malique, j’ai emis cette opinion, qu’il y avail d’etroites relations 
entre les constitutions moleculaires des acides malique et tartrique. 
Cette prevision, par les faits que je vais rapporter, acquiert la plus 
grande probability. 

Tout le monde se rappelle les principaux resultats des recherches 
nombreuses et precises publiees par M. Biot sur Facide tartrique. 
Des les premieres etudes sur cette substance, il reconnut plusieurs 
particularites fort curieuses que je vais enoncer successivement. 

1°. Le pouvoir rotatoire de Facide tartrique augmente sensiblement 
avec la proportion d’eau. 

2°. Le pouvoir rotatoire de Facide tartrique augmente avec la tem¬ 
perature. 

3°. Le pouvoir rotatoire de Facide tartrique est influence par la 
presence de Facide borique qui augmente beaucoup ce pouvoir rota¬ 
toire. 

4°. Enfin le mode de dispersion des plans de polarisation par 
Facide tartrique ne suit pas du tout la loi de la raison inverse du 
carre des longueurs d’onde que presentent tres approximativement le 
quartz et la generality des substances douees de la propriete rotatoire 
moleculaire. 

L’ensemble de ces quatre particularites, qui forment autant d’ex- 
ceDtio s aux loi ordinaires dn nhenn np.ne rnhahnire. ne s’est nresente 



logies cle constitution sont accusees par un phenomene dissymetrique, 
la propriety optique rotatoire. II resulte de la forcement, meme en 
laissant de cote toute generalisation theorique des faits relatifs aux 
substances droites et gauches, que, puisqu’il existe deux acides tar- 
triques, Fun droit, Fautre gauche, il faut qu’il existe deux acides ma- 
liques Jcorrespondants a ces deux acides tartriques. II n’importe pas 
de savoir si l’acide malique symetrique de l’acide malique des chi- 
mistes se trouve actuellement dans quelque plante speciale. Ge que 
Fon peut affirmer, c’est l’existence possible de cet acide malique syme¬ 
trique , non superposable a Facide du sorbier, des pommes et des 
raisins. 

J’expose dans mon travail des considerations qui tendent a etablir 
que Facide malique actuel correspond a Facide tartrique droit, ce que 
Fon pouvait prevoir par l’existence simultanee et constante de Facide 
malique et de Facide tartrique clroit dans tous les fruits acides. II est 
tres probable que, lorsqu’on aura retrouve Fespece de raisin qui a 
fourni du tartre renfermant de Facide racemique, on decouvrira dans 
ce m^me raisin Facide gauche de Facide malique actuel. 

II est une autre consequence a deduire des faits qui precedent : 
c’est qu’il peut exister une asparagine inactive correspondante aux 
acides malique et aspartique inactifs etudies dans ce travail. Et le 
jour ou Fon aura trouve le moyen de preparer de l’asparagine active 
ordinaire en partant des acides malique et aspartique actifs, assure- 
ment la meme reaction appliquee aux acides inactifs de monies noms 
fournira de l’asparagine inactive. 

II y a aussi de fortes raisons de croire qu’il peut exister un acide 
tartrique correspond ant a Facide malique inactif. Get acide serait 
neutre sur la lumiere polarisee comine Facide racemique, mais 
differerait de ce dernier par sa constitution moleculaire, et ne 
pourrait etre dedouble en deux acides tartriques, droit et gauche. 



MEMOIRE SUR LES AGIDES ASPARTIQUE ET MALIQUE (!) 


1. Dans le dernier travail que j’ai eu rhonneur cle soumetti 
l’Academie ( 2 ), j’ai annonce, entire autres resultats, que les aci 
malique et aspartique avaient la faculte de devier le plan de poj 
sation des rayons lumineux, et qu’ils transportaient cette propr 
dans toutes les combinaisons salines. J’ai montre, d’autre part, 
l’acide fumarique naturel ou celui que l’on obtient par la distilla 
seclie de l’acide malique ne jouissait pas de cette propriety. 

Quelques jours availt la presentation de mon travail, M. Dessaig: 
habile chimiste de Vendome, fit connaitre a l’Academie la trans 
mation du fumarate acide d’amnioniaque en acide aspartique. 

Si l’on rapproche les resultats de M. Dessaignes et les miens 
semblerait que l’acide aspartique, substance douee de l’ac 
rotatoire, peut etre obtenu artificiellement a l’aide du fumarate a 
d’ammoniaque denue de cette propriety. Or on n’a jamais, jus 
ce jour, donne naissance, par les procedes des laboratoires, a 
substance ayant une action sur le plan de polarisation, en partan 
composes qui ne possedaient pas eux-memes cette faculte. Je de 
done conclure que, tres probablement, l’acide aspartique 
M. Dessaignes differait de l’acide aspartique naturel, je veux 
de celui que fournit l’asparagine, par l’absence de la prop] 
rotatoire moleculaire. 

J’attacliais tant d’importance a la constatation de ce fait et i 
la prevision menie des resultats que je vais avoir l’honneur de com 
niquer a l’Academie, que je me rendis immediatement a Yendc 
ou M. Dessaignes, avec une complaisance dont je lui exprimt 
toute ma gratitude, voulut bien partager avec moi la petite qua: 


1. Annales de chimie et de physique, 3 e ser., XXXIV, 1852, p. 30-64 (avec 14 fig.). 
Ge memo ire a fait l’objet d’un rapport de M. Biot qu'on Irouvera a la fin dn present vo 


considere d’une maniere attentive la forme cristalline et recherche 
comparativement la propriety rotatoire, aurait ete conduit a la meme 
appreciation que M. Dessaignes. Les deux acides aspartiques offrent, 
en effet, la ressemblance la plus frappante entre toutes leurs pro- 
prietes chimiques. 

Ce qui me seduisait le plus dans l’examen de la nouvelle 
substance, c’etait sa transformation en acide malique. Les chimistes 
savent, en effet, aujourd’hui qu’il est tres facile de passer de l’aspa- 
ragine et de Tackle aspartique a Tackle malique, et je me suis assure 
que Tacide malique, ainsi obtenu, etait en tout point identique, sous 
le triple point de vue chimique, cristallographique et optique, avec 
l’acide malique du sorbier, des pommes, des raisins et du tabac. 
Or, en appliquant a Tacide aspartique nouveau, inactif sur le plan de 
la lumiere polarisee, exactement le m6me mode d’action qui a servi a 
M. Piria pour obtenir Tacide malique a l’aide de Tasparagine, on le 
transforme en un acide malique egalement inactif. 

Je propose de distinguer ces acides et leurs derives par les noms 
actuellement dans la science, en ajoutant seulement les expressions 
actif et inactif. Ainsi on dira : acide malique actif acide aspartique 
actif \ acide malique inactif, acide aspartique inactif Cette nomen¬ 
clature rend les faits d’une maniere juste et saillante. Elle se pr6te 
bien surtout aux decouvertes ulterieures possibles et tres probables 
dans cet ordre d’idees. C’est dans la meme prevision que j’ai propose 
d’abandonner les expressions acide Uvorac6mique, acide dextrora- 
cdmique dont je me suis servi dans le travail ou j’ai fait connaitre 
la constitution binaire de Tacide racemique. Les expressions acide 
tartrique droit , acide tartrique gauche me paraissent beaucoup plus 
con venables. 

C’est a l’etilde comparee des deux acides aspartiques actif et 
inactif , et des deux acides maliques actif et inactif que le Memoire 
actuel est consacre. 


Acide aspartique actif. 


non superposable , accompagnee de la propriety rotatoire molecu] 
Sous diverses influences, l’asparagine, dont la formule chimiqui 

C 8 H 8 Az 2 0 6 ,2(H0) = C 8 H 4 0 6 ,Az 2 H 4 + 2 (HO), 

Asparagine cristallisee, 

se transforme en un acide particular designe sous le nom d’^ 
cispartique , et dont la formule est 

C 8 H 6 Az0 7 ,H0 = C 8 H 4 0 7 , AzH 2 -(- HO. 

Acide aspartique 
cristallisA 


Cet acide aspartique jouit de la propriety rotatoire. Je l’appel 
desormais acicle aspartique actif. 

Preparation. — Si l’on fait bouillir une solution d’asparagim 
presence des alcalis ou des acides energiques, une molecule d’ea 
fixe sur une molecule d’asparagine, et celle-ci en mAme tempi 
transforme completement en ammoniaque et en acide asparti 
Un moyen d’obtenir cet acide consiste a dissoudre l’asparagine 
l’acide chlorhydrique concentre, et a faire bouillir pendant une h< 
au plus. A la liqueur froide etendue d’eau, on ajoute de la craie 01 
carbonate de magnesie tant qu’il y a effervescence. L’acide aspart 
se depose en partie, a l’etat cristallise, pendant la saturation. 

Pouvoir rotatoire . — Dissous dans la potasse, la soude, Fan: 
niaque, cet acide exerce la rotation vers la gauche. II Fexerce 
contraire, a droite quand il est dissous dans les acides. 


Proportion d’acide aspartique cristallise dans 

l’unit4 de poids.. e = 0,108749 

Proportion d’acide chlorhydrique marquant 

9°,5B. e = 0,891251 

Densite de la liqueur a 13°. g — 1,10904 

Temperature de Fobservation. =13° 

Longueur du tube. Z = 500 mm 

Deviation de la teinte de passage. a = 16°8 ^ 

Pouvoir rotatoire pour 100 millimetres .... [«] ; - = 27°86 / , 


Solubilite. — J’ai rempli un tube d’acide a n t ’ticrue cristal 









I’acide aspartique actif. En d’autres tenues, 1 gramme d’acide 
que actif exige 364 grammes d’eau a 11° pour se dissoudre. 
trouve un resultat tres different si Ton fait une dissolution 
saturee d’acide actif, qu’on la laisse cristalliser par refroidis- 
;, et qu’alors on determine la quantite d’acide qu’elle renferme. 
uve [ainsi que 100 grammes d’eau a 6° dissolvent 0,430 d’acide 
Cn d’autres tenues, 1 gramme d’acide actif exige, dans ces 
tances, 232 grammes d’eau a 6° pour se dissoudre. La diffe- 
les deux resultats provient de ce que, dans le dernier cas, il 
•saturation. 

is specifique. — Le poids specifique de i’acide actif, par 
t a l’alcool absolu a 12°,5, est egal a 2,0737. Get alcool avait 
me une densite egale a 0,80113 a 12°,5. II resulte de lii que le 
specifique de l’acide actif, par rapport a 1’eaii a 12°,5, est egal 
.3. 

me cristalline. — La forme cristalline de l’acide aspartique 
ipartient au systeme du prisme droit rectangulaire. Elle est 
intee figure 1. Les cristaux d’acide 
>nt rarement assez nets pour que 
aisse distinguer toutes les faces 
ees par la figure. Je les ai recon- 
iir des cristaux limpides, en tables 
linces, obtenus en abandonment 
evaporation lente une solution 
i aspartique dans l’acide nitrique 
Les cristaux sont, en general, 

3tits, d’un aspect soyeux et micace. Ce sont toujours des tables 
J, rectangulaires, tronquees sur les angles. Leur profil est 
ente figure 2. Les cristaux complets sur lesquels j’ai reconnu 
les faces de la figure 1 etaient cependant trop minces, et les 
mop pelites pour que j’aie pu mesurer les angles. 

; acide a ete analyse par divers chimistes. Sa formule est 



Fig. 1. Fig. 2. 


C 8 H 6 Az0 7 ,H0 


Dans le mois de mars 1850, M. Dessaignes i 1 ) annonga a 1 Acad 
qu’il etait parvenu a transformer le bimalate d’ammoniaque en i 
aspartique. Yoici le procede qu’il emploie : 

« Le bimalate d’ammoniaque est chauffe au bain d’huile de 
a 200°. Le residu est une masse rouge&tre qui, par des lav 
repetes a l’eau chaude, laisse une matiere amorphe de couleur br 
pale. Ce corps est un nouvel acide azote qui se dissout dans 
acides concentres, d’ou une addition d’eau le precipite sans 
ration. Mais, si on le chauffe cinq a six heures avec l'acide d 
hydrique, il se transforme en acide aspartique. La solution evap 
fournit, par refroidissement, du chlorhydrate d’acide aspartique 
tallise. Ge chlorhydrate cristallise, dissous dans l’eau, est divis 
deux parties egales, dont Tune, saturee exactement par Tammonia 
est ajoutee ensuite a l’autre. Par le refroidissement, il se forme 
cristallisation abondante d’acide aspartique. » 

Quelques mois apres, M. Dessaignes montra qu’en operan 
meme avec les maleate et fumarate d’ammoniaque, on arrival 
meme resultat ( 2 ). 

J’ai dit precedemment les motifs qui m’avaient porte a croire 
cet acide aspartique artiflciel etait isomere de l’acide aspart 
extrait de l’asparagine. L’acide malique, ainsi que je l’ai etabli i 
un travail recent, jouit de la propriete rotatoire; mais, vers 15C 
donne lieu aux acides maleique et fumarique, ou Ton ne retr< 
plus cette propriete. M. Dessaignes aurait done obtenu une subst 
active a l’aide de substances inactives, les maleate et funu 
d’ammoniaque. La nature, jusqu’ici, s’est reserve le secret de pare 
transformations. 

Pouvoi?' rotatoire. — L’acide aspartique de M. Dessaignes, 
je designerai sous le nom d’acide aspartique inactif\ ne devie 
le plan de polarisation des rayons lumineux, ainsi que le pr< 
l’experience suivante : 

J’ai dissous 10 gr. 353 d’acide aspartique dans 87 gr. 047 dh 
nitrique a 14° B. La dissolution est tres facile, et la tempdratur 


metres, la solution n’a pas donne de deviation appreciable a la double 
plaque de M. Soleil. 

L’acide aspartique, extrait de Fasparagine, se dissout aussi tres 
facilement dans l’acide nitrique avec un leger abaissement de tempe¬ 
rature. 7 gr. 898 d’acide aspartique actif, dissous dans 95 gr. 122 d’acide 
nitrique faible, ont donne une deviation de 13°. 

Solubilite. — J’ai rempli un tube d’acide aspartique inactif 
cristallise, et j’ai ajoute de l’eau dont la temperature etait 13°,5. Le 
lendemain, la temperature, qui avait tres peu varie 
pendant la nuit, etait encore de 13°,5. 12 gr. 742 de 
la liqueur saturee renfermaient 0,061 d’acide aspartique 
sec. II resulte de la qu’a la temperature de 13°,5, 

100 grammes d’eau dissolvent 0,4810 d’acide inactif. 

En d’autres termes, 1 * gramme d’acide inactif exige 
208 grammes d’eau pure a 13°,5* pour se dissoudre. 

L’acide inactif est done tres peu soluble, mais il Fest 
beaucoup plus cependant que l’acide actif. 

Si l’on fait une dissolution d’acide inactif saturee Fig. 3. 
a chaud et qu’on la laisse refroidir, il y a aussi sursatu- 
ration, comine pour l’acide aspartique actif, et la solubilite ainsi deter- 
minee donne un chiffre tres different- de celui que nous venons de 
trouver. 

Poids specifique. — Le poids specifique de l’acide inactif, par 
rapport a l’alcool absolu a 12°,5, est egal a 2,0760. Cet alcool avait 
pour densite 0,80113 a 12°,5, la densite de l’eau a cette meme tempe¬ 
rature etant prise pour unite. Il resulte de la que le poids specifique 
de l’acide inactif, par rapport a l’eau a 12°,5, est egal a 1,6632. 

Forme cristalline. — La forme cristalline de l’acide aspartique 
inactif appardent au prisme oblique a base rhombe. Elle est repre¬ 
sentee figure 3. Voici les angles qui determinent le cristal : 

L : L == 128°28' 

P : L par derriere = 91,30 environ 
e : P = 131,25. 

Le prisme est tres peu oblique, • mais les modifications ne laissent 





provient cle ce que chaque lace a est double, et que 1 angle ties deux 
faces adjacentes est tres obtus. J’ai deja souvent rencontre dans les 
cristaux des faces arrondies, et j’ai toujours vu qu’elles etaient 
formees par la reunion de plusieurs facettes faisant entre elles des 
angles tres obtus, dont les aretes d’intersection s’etaient emoussees. 

Une cristallisation d’acide aspartique inactif pur a toujours un 
aspect special tout different de celui d’une cristallisation d’acide actif. 

0 gr. 400 d’acide inactif cristallise ont donne 0,522 d’acide carbo- 
nique et 0,188 d’eau. 

On deduit de la, pour 100, 

Carbone . 

Hydrogene 

La fonnule 

G 8 H 7 Az O 8 

de l’acide aspartique actif exige : 


Carbone. 36,0 

Hyclrogene .. 5,2. 


M. Dessaignes ayait deja trouve que le nouvel acide aspartique avait 
la meme composition que l’acide ordinaire. 

Chlorhydrates des acides aspartiques. ' 

Lorsque l’on dissout les acides aspartiques actif et inactif dans 
l’acide chlorhydrique et qu’on evapore au bain-marie, on obtient, par 
refroidissement ou mieux par un repos et une evaporation prolonges, 
des combinaisons de ces acides et d’acide chlorhydrique. Ces chlorhy- 
drates sont tres solubles. Leur composition chimique est la m6me; 
mais leurs formes cristallines different, et le chlorhydrate fourni par 
l’acide actif a seul la propriete rotatoire. 

Le pouvoir rotatoire du chlorhydrate d’acide actif est donne par 
l’experience suivante : 








Pouvoir rotatoire pour 100 millimetres .... [a )j — 24°427 ^ . 

Le chlorhydrate d’acide asparlique actif se decompose en se dis- 
solvant dans l’eau. II se precipite une assez grande quantite d’acide 
aspartique. Je l’ai fait disparaitre par l’addition de quelques gouttes 
d’acide chlorhydrique, dont on a tenu compte dans l’experience prece- 
denle. 

Le chlorhydrate d’acide inactif peut se dissoudre dans l’eau sans 
precipitation d’acide inactif. On pourrait croire que cela constitue une 
difference dans les proprietes chimiques de ces deux chlorhydrates; 
mais il n’en est rien. Le chlorhydrate d’acide inactif se decompose 
aussi en se dissolvant dans l’eau; seulement, l’acide inactif, etant plus 
soluble que l’acide actif, reste en dissolution. Aussi y a-t-il, dans les 
deux cas, une precipitation abondante lorsque l’on opere avec une eau 
alcoolisee. D’ailleurs, si l’on verse de l’eau sur le chlorhydrate inactif 
et qu’on laisse la dissolution s’effectuer sans agiler, il se forme egale- 
ment un precipite floconneux d’acide aspartique inactif. 

Lorsque l’on abandonne an contact de l’air les chlorhydrates des 
acides aspartiques et qu’on suit par la balance la modification qu’ils 
eprouvent, on voit facilement que le chlorhydrate d’acide inactif est 
tout a fait inalterable. En ete seulement, les cristaux cleviennent d’un 
blanc laiteux a la surface, et perdent leur eclat et leur transparence. 
Quant au chlorhydrate d’acide actif, son poids augmente beaucoup ; il 
tombe en deliquescence et se couvre de laches blanches d’acide aspar¬ 
tique. 

Cette deliquescence du'chlorhydrate d’acide actif ne permet pas de 
mesurer avec precision les angles de sa forme cristalline. Elle a un 
aspect tout autre que celle du chlorhydrate inactif. C’est un prisme 
droit termine par des facettes t^traedriques. La forme est representee 
figure 4. L, L sont les pans; A, h sont les facettes hemiedriques qui 
portent sur l’angle solide forme par les faces L, L et par la base du 
prisme. Ces facettes h devraient 6tre au nombre de quatre a chaque 
extremite du prisme ; il y en a deux seulement, et le couple d’une 
extremite est en croix avec le couple de 1’autre extremite, ce qui est 
l’indice de l’hemiedrie. Autant que j’ai pu le reconnaitre par des 



La difficult^ d’observer un cristal deliquescent et incomplet ne 
permet pas de regarder comme rigoureuses la determination di 
forme de ce chlorhydrate et la position des facettes hemiedriques 
La forme cristalline du chlorhydrate inactif est representee figur 
c’est un prisme oblique a base rectangle. On a 

P: g= 119°45' 
g : M= 123,00 
P: 2 = 150,30. 

Voici la determination du chlore de ces deux chlorhydrates, dont T; 
lyse a ete deja faite par M. Dessaignes qui leur avait trouve la mu 
composition. 1 gr. 487 de chlorhydrate inactif ont donne 1,243 de c 
rure d’argent, ce qui correspond a 20,66 pour 100 de chlore; d’a 





Pig. 6. 


part, 1 gr. 307 de chlorhydrate actif ont donne 1,083 de chlorure c 
gent, ce qui correspond a 20,48 pour 100 de chlore. La formule 

C 8 H 7 Az0 8 ,H Cl 

exige 20,9 pour 100. 

Action de la chaleur. — Les chlorhydrates des acides actif et in 
se comportent de meme sous l’influence de la chaleur. Tous c 
perdent, sensiblement a la mAme temperature, de l’acide chic 

1. Jusqu’a present j’ai presque toujours vu les substances actives, tartrates, ma 
aspartates, etc., appartenir au systeme du prisme droit k base rbombe, et l’hemiedri 
constamment indiquee par des facettes portant sur les aretes des bases rhombes, de rn; 
k conduire par leur prolongement 4 un t&traedre irr^gulier. Les exceptions sont assez 
Je citerai cependant le sucre, l’acide tartrique, le tartrate neutre de potasse. L’h^miedrie 
les substances qui cristallisent en prisme oblique & base rectangle, est accus^e par des 






C 8 H 7 Az0 8 ,H Cl = H Cl + 3 (HO) + C 8 H 4 Az05. 


La matiere colorante cjui accompagne toujours la production du corps 
C 8 H 4 Az0 5 ne se forme, dans l’experience actuelle, qu’en tres petite 
quantite. 


Aspartates de soude actif et inactif. 

Lorsqu’on ajoute de la soude caustique ou du carbonate de soude 
aux acides aspartiques jusqu’a neutralisation, et qu’on abandonne a 
une evaporation lente les liqueurs, elles fournissent cles aspartates de 
soude parfaitement neutres, l’un actif, 1’autre inactif, de inline compo¬ 
sition chimique, offrant les memes reactions; mais leurs formes cris- 
tallines sont distinctes et incompatibles. 

Solubilite. — Les aspartates de soude actif et inactif sont tres solu¬ 
bles dans l’eau. Afin de determiner exactement et de comparer leur 



Fig. 7. 



Fig. 8. 



Fig. 8 bis. 


solubilite, j’ai rempli separement deux tubes, l’un d’aspartate actif, 
Pautre d’aspartate inactif, et j’ai ajoute de l’eau de maniere que le 
niveau du liquide, dans chaque tube, fut encore au-dessous des cristaux 
apres la saturation. La temperature de l’eau etait de 12°,3 lorsqu’elle 
fut versee sur les cristaux d’aspartate actif. Le surlendemain, la tem¬ 
perature, qui variait tres peu pendant la nuit, etait de 12°,2. J’ai alors 







Une experience, faite a la meme epoque et de la meme maniere sur 
Taspartate de soude inactif, a montre que 100 grammes d’eau a 12°,5 
dissolvent 83 gr. 791 d’aspartate de soude inactif; ce dernier est done 
un peu moins soluble. 

Formes cristallines . — L’aspartate de soude actif cristallise en 
aiguilles prismatiques appartenant au prisme droit a base rhombe. La 
forme est representee figure 7. Les facettes h sont des facettes hemie- 
driques; elles devraient etre au nombre de quatre a chaque base, 
d’apres la loi de symetrie. 11 n’y en a que deux, en general, et leur 
ensemble conduit a un tetraedre irregulier. Lorsque les huit facettes h 
existent, quatre d’entre elles, placees comme nous venons de le dire, 
se developpent beaucoup plus que les autres. 

Les faces des pans etant toujours strides et donnant lieu a des 
doubles images, je n’ai pas confiance dans les mesures que j’ai prises 
des angles du prisme. Quant a Tangle du biseau, il est de 106° a 
un ^ degre pres. Ce qu’il importe surtout de remarquer, e’est que le 
prisme est droit et hemiedrique. 

L’aspartate de soude inactif cristallise en prisme oblique a base 
rectangle modifie, comme l’indique la figure 8. L’obliquite du prisme 
est tres marquee, et il y a incompatibilite complete entre les formes 
des deux aspartates. On a : 


P : g = 144°46' 

M : M = 51,38 
M : g = 64,11 
k:k =112,53. 

Il y a souvent hemitropie dans ce sel. Supposons un cristal iden- 
tique avec le cristal de la figure 8 place derriere celui-ci, le touchant 
suivant sa face g, mais sa base P inclinee en sens contraire de celle de 
la figure et faisant biseau avec celle-ci. Dans ce double cristal, les 
faces k se rejoignent deux a deux et donnent lieu a des angles ren- 
trants. La projection du sommet du cristal hemitrope est dessinee 
figure 8 bis. ( k , &), (/c, k) sont les angles rentrants. 

On peut encore se representer le cristal hemitrope de la maniere 

cimrcinfo • Qimnncniio 1/a o/ali/l/a / r* Q\ /.n.inn ^ r.,ranh /a Q l aifno 


Densite de la liqueur a 12 u . o = 1,12135 

Temperature de l’observation. =12° 

Deviation de la teinle de passage. «= l°68 

Pouvoir rotaloire pour 100 millimetres .... [«]/ = 2°23 ^ . 


Aspartates d’argent actif et inactif basiques. 

Si Ton dissout Tackle aspartique actif dans un exces d’ammoniaque 
et qu’on ajoute de Tazotate d’argent nelitre, le precipite, qui prend 
naissance d’abord, se redissout ensuite par Tagitation. II persiste lors- 
qu’on a ajoute une assez grande quantite tie sel d’argent, si les liqueurs 
ne sont pas trop etendues. Le precipite est blanc et amorphe. La 
liqueur filtree laisse deposer, en vingt-quatre heures, des cristaux 
reunis en petites masses spheriques. Ge sel cristallise a la meme 
composition que le precipite dont je viens de parler. 

0 gr. 664 de matiere dessdehee d 100 degres donnent 0,4125 d’argent 
metallique, ou 62,1 pour 100. 

La formule 

C 8 H 5 AzO G , 2(AgO) 

exige 62,2; d’autre part, j’ai retire, de 1 gr. 1925 de ce sel, apres un 
traitement a l’hydrogene sulfure, un poids d’acide aspartique actif egal 
a 0,453. La formule exige 0,457 ( 1 ). 

L’acide aspartique inactif se comporte exactement, dans les condi- 

1. J’ai fait deux analyses de ce sel d’argent cristallisA comprimA entre des doubles de 
papier, puis exposA 4 l’air pendant vingt-quatre heures, sans le dessAcher prAalablement A 
100°, et j’ai trouvA dans un cas 60,7 pour 100 d’argent; dans l’autre cas 60,8. La formule 

C 8 H 8 Az O 7 , 2(A.gO) exige 60,7. 

II semble, d’une part, qu’un sel cristallise en trAs petits mamelons durs et sablonneux ne 
peut retenir de l’eau interposee. D’autre part, il est etonnant qu’un sel d’argent perde aussi 
facilement A 100° 1 equivalent d’eau. Je laisse A des chimistes plus exereds le soin de dAcider 
si l’aspartate d’argent cristallisA renferme en eflfet 1 Aquivalent d’eau. 

L’aspartate de soude inactif additionnA d’acAtate de plomb ammoniacal donne un prAcipitA 
casAeux. La liqueur filtrAe, Atendue de beaucoup d’eau, dApose on deux ou trois jours des cris¬ 
taux nacrAs rAunis en mamelons sphAriques, trAs durs, de structure rayonnAe. J’ai trouvA 
que ce sel Atait anhydre, ne perdait rien A 100°, et avait pour formule 

C 8 H° AzO 7 , 2(PbO). 

La formule correspond A 64,3 pour 100 d’oxyde de plomb, et l’on a obtenu 63,88. La formule 

C 8 H B AzO°, 2(PbO) exige 66,1. 






d’abordetpersiste ensuite. La liqueur filtree etlimpidelaisse deposer, en 
vingt-quatre heures, des cristaux reunis en petites masses spheriques, 
qui ont aussi la composition indiquee par la formule precedente. 

1 gr. 054 de sel seche a 100° ont donne 0,657 d’argent, ou 62,3 
pour 100. 

Je pourrais multiplier les exemples de comparaison entre les 
derives des deux acides aspartiques. M. Dessaignes a reconnu, en 
effet, que l’acide aspartique donnait des combinaisons cristallisables 
non seulement avec l’acide chlorhydrique, mais aussi avec les acides 
nitrique, sulfurique, etc. II a etudie egalement des aspartates cristal- 
lises autres que celui de sonde ( 1 ); mais ces details n’ont aujourd’hui 
aucune utilite. J’y reviendrai dans un travail ulterieur. 

Les resultats precedents suffisent pour caracteriser ce nouveau 
genre d’isomerie des substances douees de la propriety rotatoire mole- 
culaire. Tout ce que Ton produit avec l’acide actif se peut effectuer 
dans les merries conditions avec l’acide inactif. Les produits obtenus 
ont constamment meme composition, memes proprietes chimiques ; 
ils se distinguent par de faibles differences dans la solubilite, par 
l’existence de la propriete rotatoire dans les uns, et surtout, en general, 
par des formes cristallines incompatibles. Si Ton faisait abstraction de la 
propriete rotatoire, on aurait deux series de substances respectivement 
aussi voisines que peuvent l’etre les varietes de substances dimorphes. 
II n’y a pas plus de difference entre les deux acides aspartiques, les 
deux aspartates de soude, etc., qu’il n’y en a entre le spath d’lslande 
et l’arragonite, le soufre octaedrique et le soufre prismatique, si Ton 
met de cote le phenomene rotatoire. 

On peut s’etonner qu’une aussi grande similitude dans toutes les 
proprietes chimiques de ces corps actifs et inactifs ne soit pas accusee 


temps cet acetate pour un aspartate de plomb de meme composition que l’aspartate inactif, et 
comme sous l’influence d’un courant d’acide carbonique il donnait lieu 4 un prdcipitd de car¬ 
bonate de plomb, je trouvais Id une preuve non Equivoque que l’aspartate de plomb dtait un 
aspartate basique. L’acide aspai'tique s’offrait ainsi comme un acide monobasique. En rdalite, 
bien qu’il y ait plusieurs motifs d’adopter cette opinion, je crois qu’elle reclame encore de 
nouvelles etudes. Quel que soit d’ailleurs le rdsultat auquel on arrive, les idces de M. A. Lau¬ 
rent sur la capacity de saturation des acides amidds ne trouveront ici aucune exception. En 
effet, l’acide as artique n’est pas l’acide malamicrue. et 1’ n r e n n’e t nas la malamide. Ce 



que et cle chaux, que la constitution moleculaire des substances inac¬ 
tives n’est pas incompatible avec une forme cristalline identique a celle 
des substances actives correspondantes; et peut-etre, des lors, n’y 
a-t-il, dans certains cas, incompatibilite des formes des substances 
actives et inactives de m6me composition que par suite d’un dimor- 
phisme. C’est ce que je m’efforcerai de rechercher dans mes etudes 
ulterieures. 

La necessity de l’examen du pouvoir rotatoire de tous les produits 
organiques n’a jamais paru si pressante. L’identite d’un produit naturel 
avec un produit artificiel de m£me composition ne pourra desormais 
6tre acquise a la science qu’apres une etude attentive et de la forme 
cristalline et du pouvoir rotatoire. Tous les chimistes qui ont eu 
l’occasion d’annoncer de pareilles ideutites sentiront le besoin de 
soumettre a ces nouvelles epreuves les resultats de leurs travaux, en 
s’aidant, des a present, de la remarque sur laquelle j’ai insiste tout a 
l’heure, savoir : que jamais on n’a obtenu une substance .douee de la 
propriete rotatoire en partant de composes qui ne jouissaient pas eux- 
m6mes de cette propriete. Les resultats, aujourd’hui acceptes, qui 
necessiteraient une revision du genre de celles que je viens d’indiquer, 
sont .nombreux dans la science, et je crois inutile de les enumerer 
id (!). 

* Acides maiiques actif et inactif. 

M. Piria a fait voir que l’asparagine et l’acide aspartique, sounds a 
l’action de l’acide nitrique nitreux, se transformaient en acide malique. 
J’ai repete plusieurs fois l’experience de M. Piria, et je me suis assure, 
par une etude rigoureuse de la forme cristalline du sel acide d’ammo- 
niaque et par l’examen de la propriete rotatoire, que l’acide malique 
ainsi prepare etait identique a l’acide malique du sorbier, des pommes 
et des raisins. Je crois inutile de rapporter ici les angles de la forme 
de ce bimalate et les details de l’experience qui m’a donne la mesure 
de son pouvoir rotatoire. J’ajouterai seulement qu’au lieu de recher- 


1. Je i'erai seulement remarquer que certains chimistes ont emis l'opinion que l’6ther 
nitreux sp. tran formait avec le temos n di ers nroduits. narmi lesrmels se r ncontre l’aci e 



d’ammoniaque. N’ayant a ma disposition qu’une petite quantite d’acide 
malique de l’asparagine, j’ai dd recourir a ce procede pour en etudier 
le pouvoir rotatoire. 

Si Ton fait agir l’acide nitrique nitreux sur Pacide aspartique inactif, 
les choses se passent exactement comme avec l’acide aspartique actif; 
il se degage de l’azote immediatement et en grande quantite. La liqueur 
acide sursaturee par l’ammoniaque, lorsque le degagement de gaz a 
cesse, puis precipitee par l’acetate de plomb, fournit du malate de 
plomb. Celui-ci, traite par Phydrogene sulfure, donne un liquide acide 
qui, evapore au bain-marie jusqu’a consistance sirupeuse, fournit une 
cristallisation abondante, mamelonnee, cl’un acide malique denue de 
toute propriete rotatoire. 

Acide malique inactif. 

L’acide malique inactif est tres soluble clans Peau; sa dissolution 
sirupeuse se concrete, par le repos, en masse blanche, cristalline, 
mamelonnee, comme il arrive pour Pacicle malique actif. Il cristallise 
plus facilement que ce dernier, parce qu’il est moins soluble et non 
deliquescent. 

Desseche sous une cloche par Pacide sulfurique et amene a son 
plus grand etat de siccite, Pacide malique inactif augmente tres peu de 
poids si on Pexpose a Pair. 603 milligrammes de cet acide pur et sec out 
absorbe 0 gr. 0025 d’eau, ou 0,4 pour 100, apres huit jours d’exposition 
dans un air peu humide. Pendant le m&me temps et dans le meme air, 
935 milligrammes d’acide actif pur et sec ont absorbe 49 milligrammes 
d’eau, ou 5,2 pour 100. Dans une autre experience, Pair etait plus 
humide: l’hygrometre de Daniel a donne 7° pour la temperature du 
point de rosee, la temperature exterieure etant de 12°. L’acide actif 
est tombe facilement en deliquescence. Le poids de Pacide inactif a, au 
contraire, tres peu varie. 266 milligrammes ont absorbe rapidement 
2 milligrammes d’eau, et le poids n’a plus change, meme pendant plu- 
sieurs jours. En general, Pacide inactif pur et sec, expose a Pair, 
absorbe rapidement et en totalite, en une ou deux heures, la quantite 
d’pfm tnnirmrs fniblp mi’il npnt rtrp.ndrp. a Pair, landis rrrip Pacide a tlf 



sous une cloche avec de l’acide sulfurique concentre, ont donne dans 
le tube a combustion 1,070 d’acide carbonique et 0,340 d’eau. 

On deduit de la : 

Carbone. 35,76 

Hydrogene. 4,65 

Oxygene. 59,59 

100 , 00 . 

La formule de 1’acide malique ordinaire 

C 8 H 4 0 8 ,2 (HO) 

exige : 

Carbone. 35,82 

Hydrog&ne. 4,48 

Oxygene. 59,70 

100 , 00 . 

Action de la chaleur. — L’acide actif commence a fondre dans 
l’etuve a eau bouillante. L’acide inactif n’est pas altere a cette 
temperature. Si l’on chauffe davantage les acides maliques, tous deux 
eprouvent le m^rne genre de decomposition et donnent les acides 
maleique et fumarique inactifs en proportions variables, suivant la 
maniere dont on regie Papplication de la chaleur. En plagant dans un 
m6me bain d’huile deux tubes contenant, Pun de l’acide malique 
actif, l’autre de l’acide malique inactif, et elevant graduellement la 
temperature, on trouve que l’acide actif entre en fusion a 100° et 
l’acide inactif a 133° seulement. D’autre part, si l’on note avec soin 
l’instant precis ou se forme le premier depdt de vapeur d’eau sur les 
parois froides des tubes, ce qui est Pannonce de la decomposition 
des acides, on trouve que l’acide actif commence a se decomposer a 
140° et l’acide inactif a 150°. 


Malates actifs et inactifs. 


L’acide malique actif donne lieu, avec les divers oxydes metal- 
liques, a des malates qui tous ont la propriety rotatoire s’exergant 

tan+A+ a flrrtlto tantAt 9 maloto cnnt Kion rmnnno of onf 








malates et de tous les aspartates actifs et inactifs, et je me reserv 
presenter cette etude dans un travail ulterieur, lorsque je sera 
possession de grandes quantites de matiere premiere, necessaire 
production, sur une grande echelle, de ces interessants prod 
Mais les resultats principaux de ce travail sont suffisamment eti 
par les faits qui s’y trouvent consignes. L’etude comparative 
plus grand nombre de produits actifs et inactifs n’ajouterait rien 
consequences generales deja mises en evidence par les details 
j’ai precedemment exposes. 


Bimalate d’ammoniaque actif. 


Le bimalate d’ammoniaque actif cristallise en beaux prismes di 
rhomboidaux. Sa forme est representee figures 9 et 10. En voici 
angles principaux : 

L : L = 71°36' 

L : L par derriere = 108,24 
L :R = 125,48 

m : m par derriere = 137,35 
ml : m' par derriere = 104,36. 

Ce sont tantbt les faces 7», tantbt les faces m 1 qui sont le 



Fig. 9. 




developpees. Quelquefois il n’existe que l’un des deux couples {m 
ou [m\ jn'). 

Le bimalate d’ammoniaque se presente, en general, avec 












roiihs specuiLque. — j_je poius specuique au wjuuaiaie a ainmumaijue 
actif, par rapport a l’alcool absolu, a la temperature de 12°,5 est egal 
a 1,9349. Cet alcool avail pour densite 0,80113 a 12°,5; la densite de 
l’eau, a cette temperature, etant prise pour unite. Il resulte de la que 
le poids specifique du bimalate actif, par rapport a l’eau a 12°,5, est 
egal a 1,5500. 

Solubilite. — J’ai trouve que 100 grammes d’eau a 15°,7 dissolvent 
32 gr. 15 de bimalate d’ammoniaque actif. Ce resultat a ete obtenu en 
abandonnant a une evaporation spontanee un poids determine d’une 
solution de ce bimalate en train de cristalliser. 9 gr. 195 de solution 
ont donne 2 gr. 237 de bimalate cristallise pur et sec. 

Pouvoir rotatoire. — J’ai trouve, l’annee derniere (Memoire 
deja cite) [*], le pouvoir rotatoire du bimalate d’ammoniaque egal 
a — 7° . J’ai repris cette mesure, et j’ai trouve ce pouvoir mole- 

culaire pour 100 millimetres plus voisin en realite de 6 que de 7°. II 
ne sera pas sans utilite de donner, a ce propos, quelques details sur 
la determination des deviations, au mo} r en de l’appareil de M. Soleil. 

J’ai a ma disposition un appareil a compensateui\ ou je puis 
etablir un tube de 50 centimetres et des tubes de moindre longueur. 
Le tube de 50 centimetres donne lieu a des reflexions interieures qui 
deplacent le zero de 1° environ. On peut faire varier beaucoup plus la 
position du zero en ne regardant pas exactement dans l’axe du tube. 
II faut faire usage de diaphragmes ou corriger chaque fois l’erreur 
due au deplacement du zero. Quand on emploie des tubes de 
20 centimetres environ, il n’y a pas de reflexions interieures, et, 
partant, pas de correction a effectuer. Mais la position de 1’oul a 
toujours de l’influence. Cette cause d’erreur, jointe a celle qu’occa- 
sionne la difficulty d’etablir l’identite des teintes, surtout pour 
certains liquides, ne met pas trop en defaut des mesures de fortes 
variations. Mais pour celles qui ne depassent pas 5 ou 6°, la deter¬ 
mination exacte 5 d’un pouvoir rotatoire devient tres difficile; a plus 
forte raison lorsque les deviations sont de 2 a 3° seulement. Or il j a 
beaucoup de substances pour lesquelles il est difficile, a cause de 
leur peu de solubilite, de depasser une deviation de quelques degres. 
Dans tous ces cas, il faut n’accorder qu’une confiance tres reservee 



tique et l’acide nialique (*), je me suis exprinie de la maniere suiv 

« L’asparagine, en dissolution dans l’eau on dans les alcalis, 
a gauche le plan de polarisation. Elle le devie, au contraire, a d 
quand elle est en dissolution dans les acides. — L’asparagine es 
peu soluble dans Feau froide. Cette circonstance, jointe a la fail 
du pouvoir rotatoire, fait qu’une dissolution aqueuse d aspai 
saturee a 8 ou 10° ne donne pas, dans le tube de 50 centimetres 
deviation sensible a Fceil, meme en faisant usage de la double p 
de M. Soleil. La dissolution saturee a 25° donne deja une dev 
appreciable qui devient manifeste si l’on observe une solution cl 
concentree ». 

Je me suis contente, par consequent, d’etablir l’exislenc 
pouvoir rotatoire de Fasparagine en solution aqueuse et le sei 
cette deviation. II est impossible de faire plus, a moins d ope 
une temperature elevee et avec une solution assez chargee d 1 
ragine pour que la deviation devienne mesurable avec quelque rig 

J’insiste un peu sur ces details, parce que INI. Dubrunfaut a pi 
dans les Comptes rendus de 1851, une Note ou il dit : « L’aspar 
pure possede un pouvoir rotatoire notable, quoique M. Pa 
declare n’avoir pu le mesurer a la temperature de 25°. En 
28 grammes d’asparagine, dissoute dans un litre d’eau, ont c 
une rotation egale a ^ de millimetre de quartz, dans un Lul 
50 centimetres » ( 2 ). 

Exprimee en degres, cette deviation est egale a 0°,12. 
indique deja que Fasparagine a un pouvoir rotatoire tres faible. 
ce qui montre bien le peu de valeur de ces mesures numeriques 
des cas ou les deviations sont si minimes, c’est qu’en rep 
F experience de M. Dubrunfaut j’ai trouve 0°,6 au lieu, de 0°,1. 
repete done, lorsque des substances ont un aussi faible po 
rotatoire, et surtout aussi peu de solubilite a froid, il fai 
contenter d’indiquer Fexistence et le sens de la deviation. 

Action de la chaleur sur le bimalate d’ammoniaque acti 
Lorsque l’on chauffe au bain d’huile, de 160 a 200°, comm 
indique M. Dessaignes, le bimalate d’ammoniaque, il se transforn 


0 gr. 289 de matiere, bien lavee a l’eau et dessechee a l’etuve 
a 100°, ont donne 0,483 d’acide carbonique et 0,102 d’eau. D’autre 
part, 0 gr. 242 ont donne 0,222 de platine en dosant l’ammoniaque 
par le procede Will et Fresenius. 

Ces resultats correspondent a la formule 

G8H*AzOS. 

TROUVE CALCULlS 


Carbone . 45,57 45,29 

Hydrogene. 3,87 3,77 

Azote. 13,22 13,20 

Oxygene. 37,34 37,74 


100,00 100,00. 

Cette composition nous montre que quand on fait bouillir cette 
matiere avec l’acide chlorhydrique, dans le procede de preparation 
donne par M. Dessaignes pour l’acide aspartique inactif, il y a 
simplement fixation de 3 molecules d’eau. En eflet, on a 

C 8 H 4 Az 05 + 3 (HO) = C 8 H 7 Az0 8 . 

Ac. aspartique crist. 

Yoici d’ailleurs la reaction principale de la decomposition du 
bimalate d’ammoniaque : 

C 8 H 4 0 8 AzH 4 0 + HO = C 8 H 4 Az 05 + 5 (HO). 

Mais il est facile de reconnaitre que l’eau qui se degage est chargee 
d’ammoniaque, de telle maniere qu’une partie de l’acide malique doit 
£tre mise en liberte. Aussi il prend naissance de l’acide fumarique et 
de l’acide maleique. J’ai retrouve, en outre, dans la partie soluble du 
residu de l’operation, les acides maliques actif et inactif^). 

La presence de l’acide malique inactif dans la partie soluble du 
residu de la decomposition du bimalate d’ammoniaque actif est un 
fait assez important pour que j’indique comment je l’ai constatee. J’ai 


l. Il est facile de transformer en la substance C 8 H*AzO“ tout l’acide malique du bimalate 







drogene sulfure le precipite lave, puis j’ai transforme l’acide en 
d’ammoniaque. Panni les cristaux qui prirent naissance, j’ai rec 
la forme cristalline du bimalate d’ammoniaque inactif, que je 
bientbt connaitre, et j’en ai mesure les angles. 

II resulte de la que, dans les conditions actuelles, l’acide ma] 
actif parait se transformer en acide malique inactif, seulement 
une elevation de temperature. 

Bimalate cVammoniaque inactif. 

Le bimalate d’ammoniaque inactif se prepare comme le bim 
actif. On partage en deux une solution d’acide malique inactil 
neutralise l’une des liqueurs par l’ammoniaque, et on l’ajoute em 
a l’autre. En evaporant la solution, deux especes de cristaux pen 
prendre naissance. Ceux qui se deposent en premier lieu 
exactement la forme et la composition du bimalate d’ammoni 
actif. C’est un prisme droit rhombique, avec biseau aux extrem 
Non seulement les formes de ces deux bimalates actif et inact 
ressemblent, mais les angles sont les memes, au moins a un ou 
degres pres. Je n’ai pu les mesurer que d’une maniere approc 
C’est que les cristaux de ce bimalate inactif sont stries, tres 
nets, et paraissent, si l’on peut s’exprimer ainsi, avoir eu de la \ 
a se former. Au contraire, le bimalate actif donne toujours et facilei 
de beaux cristaux limpides, a faces nettes et bien reflechissantes. 

Le bimalate d’ammoniaque actif offre un clivage facile perp* 
culairement aux faces verticales du prisme. Le m6me clivag 
retrouve dans le bimalate inactif de meme composition. 

Le bimalate d’ammoniaque inactif ne presente pas de fac 
hemiedriques. Ainsi que je l’ai fait voir precedemment, elles exii 
quelquefois dans le bimalate actif. 

J’ai dit que la solution evaporee du bimalate d’ammoni 
inactif pouvait donner deux especes de cristaux. Lorsque ceux 
je viens de parler ont pris naissance (ce qui n’arrive pas toujoun 
l’on decante l’eau mere qui les surnage et qu’on l’abandonne a 

1 e e. On voit SO formor immor]iohoi-n i- /Iir...-.r nr. 


ainsi que le prouvent les analyses suivantes : 

I. 0 gr. 5 de matiere ont donne 0,520 d’acide carbonique et 
0,290 d’eau. 

II. 0 gr. 4 ont donne 0,414 d’acide carbonique et 0,2315 d’eau. 

On deduit de la : 


THOU V 1*1 CALCULf: 

Carbone. 28,3 28,2 28,4 

Hydrogene. 0,4 6,4 6,5. 


Je me suis assure que le bimalate d’ammoniaque actif ordinaire 
avait bien la formule generalement admise 


C 8 H 4 0 8 ,AzIb O -J- HO. 

Yoici la formule cristalline du bimalate d’ammoniaque inactif 
a 3(HO). Elle appartient an systeme du prisme oblique a base 
rhombe. Cette forme est representee figure 12. On a : 

m : m = 127°20' 

L : L = 124,39 

m: L== 85,22 119°22 

g: L = 149,33 

Angle dcs aretes d’interscclion des faces (/??, m) et (L L) = 110°56. 

Rien dans ces cristaux n’annonce l’hemiedrie. 

Nota. — Si l’on fait cristalliser un melange a poids egaux de 
bimalate d’ammoniaque inactif a 3(HO) et de bimalate 
d’ammoniaque actif ordinaire, voici ce que l’on observe. 

II se depose en premier lieu des cristaux de la forme 
du bimalate actif ordinaire. L’eau mere fournit ensuite 
des cristaux en prismes obliques, identiques avec 
ceux que je viens d’etudier. La nouvelle eau mere 
laisse deposer des cristaux *de la forme du bimalate 
actif, puis, apres decantation, des cristaux en prismes 
obliques, jusqu’ala derniere goutte. Mais je reviendrai 
plus tard sur la cristallisation des melanges de 
substances actives et inactives. 








au mmaiate accir, i aucre ciu mmaiate inactii ae meme forme ei 
meme composition , et j’ai eleve graduellement la temperature. A 
difference pres de quelques degres, les phenomenes sont identic 
dans les deux tubes. Ainsi a 100° un papier de tournesol rox 
humide, commence a bleuir un peu dans le tube qui renfenne le 
inaclif. Ce n’est que vers 110° que le papier bleuit dans l’autre ti 
A 160°, le bimalate inactif entre en fusion, ce qui n’arrive 
vers 170° pour l’autre sel. La vapeur d’eau est deja en quar 
sensible dans le tube inactif a 165°, tandis qu’elle n’apparait qu’a 
dans le tube actif. Si l’on retire les tubes a 180°, qu’on reprenne 
1’eau les resiclus, la dissolution est complete dans le tube ai 
incomplete dans l’autre. La partie insoluble est l’acide decouvert 
M. Dessaignes, qui se transforme, sous I’influence des acides ei 
giques, en acide aspartique. 

L’experience precedente, repetee sur le bimalate inactif a 3 (1 
donne les resultats suivants. Le papier rouge commence dej 
bleuir vers 90°, et le sel est completement fondu de 125 a 130°. 
reprenant par l’eau le residu clu tube porte a 180°, il reste 
grande quantite de matiere indissoute. 

Malates de chaux neutres cictifs et inactifs. 

Une solution aqueuse cl’acide malique inactif neutralisee par 1 : 
de chaux ne donne lieu a aucun precipite. Ajoute-t-on de l’alcoo 
prend aussitdt naissance des flocons blancs, amorphes, de ma 
neutre. 

Si l’on fait bouillir la solution aqueuse neutre precedente, elle 
tarde pas a donner lieu a un precipite grenu, cristallin, de ma 
neutre de chaux, tres peu soluble dans l’eau froide ou chaude, 

C 8 H 4 0 8 ,2 (CaO). 

Enfin, si Ton ajoute a une solution de bimalate d’ammoniaque 
sel de chaux soluble et de rammoniaque en exces, il n’y a 
formation de precipite; mais, en vingt-quatre heures, des crist 
1’mDid ’ i ’e *'nn’s en mamelons ravonnes. se dennsent 


Bimcilates de chaux actif et inactif 

Le malate neLitre de chaux actif, dissous dans l’acide nitrique 
faible, laisse deposer du bimalate de chaux hydrate en beaux cristaux 
limpides dont la forme est representee figure 13. C’est un prisme 
droit a base rhombe, portant un biseau aux extreniites. L, L sont les 
faces des pans; 772 , m celles du biseau. Souvent les cristaux portent 
les faces M d’un deuxieme prisme rhomboidal, et les faces d’un 
autre biseau m', m*. Quant aux troncatures A, elles meritent de fixer 
l’attention. Ce sont des facettes hemiedriques. Elles 
n’existent pas toujours sur les cristaux de bimalate 
de chaux, et jusqu’a present je 11 ’avais pu decouvrir 
l’hemiedrie dans cette substance. Mais j’ai obtenu 
recemment plusieurs cristallisations 011 pas un cristal 
n’etait prive des quatre facettes A, que l’on reconnait 
aux caracteres suivants : si l’on place le cristal devant 
soi, dispose comme l’indique la figure, la facette A, la 
plus voisine de l’observateur a rextremite superieure 
du cristal, est toujours inclinee a droite. La loi de 
symetrie exigerait, par consequent, une autre facette A 
inclinee a gauche de la meme maniere. Cela ferait en 
tout huit facettes A. Or il n’y en a jamais que quatre dont le prolonge- 
ment conduit a un tetraedre irregulier ( 1 ). On a, d’ailleurs : 

R:L=I33 8 17' L:L = 93°26' 

L :M =162,14 

R : m' = 136,33 

m': m =163,30 environ; quelquefois m' :m = 160° env., la face m' ^tant 
rcmplac^e par une autre un peu moins inclinee sur m. 

h : m = 135,30 

h : M =140,53. 

Lorsqu’on dissout dans l’acide nitrique faible le malate neutre de 
chaux inactif, on obtient aussi de beaux cristaux limpides de bimalate 
de chaux inactif dont je n’ai pas encore fait l’analyse. Quant a sa 



1. Les bimalates d’ammoniaque et de chaux, que je prouve avoir des structures cristallines 







Fig. 14. 


iaces /i, eiies sont au nombre ae quatre settlement, 
mais inclinees cle la meme manicre a clroite et a gauche. 

Les deux especes de cristaux ont un clivage net el 
facile, parallelement aux faces R. Ce clivage est accuse 
par des stries qui genent souvent la inesure exacte des 
angles dans ces deux formes cristallines. 

Je regrette de n’avoir pu encore disposer d’une 
quantite suffisante de bimalate inactif pour comparer 
la solubilite de ce sel a la solubilite du bimalate aclif 
correspondant. Une recolte abondante de sorbier me 


permettra prochainement de combler les lacunes que je laisse, a 


regret, dans le travail que je soumets aujourd’hui a l’Academie. 


Malettes de plomb actifs et inactifs. 

On connait les proprietes curieuses du malate de plomb ordinaire. 
Ge sel, qui a pour composition : 

C 8 H 4 0 8 , 2(PbO) 6(HO), 

est amorphe au moment de sa precipitation, et au bout de quelques 
heures il se prend en cristaux aiguilles. Jete dans Feau bouillante, il 
entre en fusion et peut se tirer en longs fils soyeux. 

On retrouve exactement ces proprietes dans le malate de plomb 
inactif. Il est amorphe au moment de sa precipitation, et au bout de 
quelques jours on voit des houppes de cristaux soyeux prendre nais- 
sance au sein de la masse et finir par l’envahir tout entiere. Toute 
la difference que l’on remarque entre les deux malates de plomb, 
e’est que le malate inactif met plus de temps a clevenir cristallin que 
le malate actif. Le malate inactif entre aussi, et tres facilement, en 
fusion dans Feau chaude^). 

cependanl ne sont pas indiquees dans le cristal qui pourrait les revetir. Cela est surtout 
sensible pour les cristaux artificiels des laboratoires, ofi chaque substance s’offre presque 
toujours avec la m§me forme, paree qu’en general nous faisons Ires peu yarier les conditions 
de la cristallisation. Il arrive de meme que la forme determinee par l’ensemble des facettes 
bemiedriques peut ne pas exister, quoique compatible avec la structure interne du cristal. 

Il est utile de noter que, dans tous les exemulcs nouveaux d’liemiedrie cru.e renferme ce 





ye de reconnaltre les caracteres que je viens de rappeler, la trans¬ 
lation du malate amorphe en malate cristallise, et la fusion dans 
l chaude. Je m’etonne m^rne que cette circonstance ait jusqu’ici 
ppe a Fattention. Lorsque Fon verse de l’acetate de plomb dans 
nalate additionne d’ammoniaque, le precipite qui prend naissance 
an malate anhydre qui renferme 4 molecules d’oxyde de plomb, 

C8H*08, 4(PbO). 

)r ce sel ne cristallise jamais avec le temps et ne fond pas dans 
. bouillante. II fond en diminuant beaucoup de volume si Fon 
te de Facide acetique. 

)ans les meines conditions exactement, il se forme un malate de 
ib inactif de nieine composition, 

C8H*08,4(Pb0). 

ai decouvert ce sel en premier lieu, et c’est Fextreme ressem- 
ze des proprietes chimiques des deux acides maliques qui m ? a 
rechercher le sel correspondant actif. Ce malate inactif basique 
L’istallise jamais avec le temps, et il ne fond dans Feau bouillante 
itant qu’elle est un peu acide. L’acide s’empare d’une partie de 
ise et regenere le malate neutre. 

les deux malates basiques sont solubles dans Facetate de plomb, 
ne les malates neutres. Lorsque la solution est un peu concentree, 
moniaque la precipite en blanc. 

.s sont presque insolubles dans Feau froide ou chaude. Cependant 
nt assez solubles pour bleuir le papier rouge quand on les place 
:e papier en fragments humides. 

b dois ajouter que le malate actif basique ne m’a pas offert une 
osition constante, ce qui peut dependre de causes diverses. 


manifesto clans unc autre circonstance que je crois utile de signaler. Si l’on fait bouillir 
'eau les malates de plomb neutres actif et inactif, ils entrent aussitbt en fusion, mais 
irtie se dissout et se precipite par le refroidissement et le repos de la liqueur. Alors le 
! actif se depose apres vingt-quatre lieures en aiguilles brillantes, reunies en houppes. 
traire, le malate inactif se depose amorphe et recouvre uniformdment les parois du vase. 
iu bout de quelques jours, ce precipite amorphe disparait et se trouve remplac<5 par des 


e,xige 79,43 pour 100 d’oxyde de plomb. 

Je n’ai pas encore recherche la cause de ces resultats variables. 
II faut dire cependant que l’acide malique actif retire du nialate 
basique sent fortement l’acide acetique lorsqu’on l’evapore; ce qui 
indique que de l’acetate de plomb est entraine et que des lavages a 
l’eau ne l’enlevent pas au malate basique. 

II est presque inutile de dire que j’ai trouve au malate neutre 
inactif cristallise la meme composition qu’au malate neutre actif 

C 8 EP0 8 ,2(Pb0) + 6 (HO). 

Lorsque le sel est amorphe, il peut perdre assez facilement toute 
son eau de cristallisation sous une cloche desscchee par l’acide sulfu- 
rique. La perte est plus longue, plus difficile, si le sel est cristallise. 
Le malate de plomb cristallise actif perd aussi de Peaii, mais tres 
lentement, dans un air sec. Meme a 100°, pour ces deux sels, la 
perte complete des 6 molecules d’eau est tres longue a s’effectuer. 
II faut chauffer au bain d’huile a 150° environ. 

643 milligrammes de malate de plomb actif cristallise ont perdu 
91 milligrammes ^d’eau, ce qui correspond a 14,1 pour 100. 

503 milligrammes de malate de plomb inactif cristallise ont perdu 
70 milligrammes d’eau, ce qui correspond a 13,9 pour 100. On avait, 
dans les deux cas, chauffe a 160°. La formule 

C 8 H*0 8 ,2 (PbO)+ 6(1-10) 

exige 13,7. 

Les malates neutres de plomb qui entrent facilement en fusion 
quand on les jette dans l’eau chaude ne fondent pas dans l’etuve, ni 
a 100°, ni a une temperature plus elevee. Ils conservent m4me tous 
deux leur aspect cristallise jusqu’a la temperature de 170°, bien que 
la presque totality de l’eau de cristallisation soit dissipee deja depuis 
environ 100°. Vers 170°, ils deviennent d’un blanc mat et lanugineux. 

Je dois traiter, en terminant cet examen des malates actifs et 
inactifs, une question qu’il est naturel de se poser, et qu’il me parait 
facile de resoudre. Les acides a Dartia le e m l'au inactifs ne sont-ils 



inactif derive, en definitive, des acides maleique et fumarique. S’il a 
ime constitution binaire, il faut adniettre une constitution binaire 
analogue dans les acides qui lui donnent naissance, a nioins que Ton 
ne suppose que les acides fumarique et maleique inactifs se trans- 
forment par la chaleur en des groupes binaires symetriques, ce qui est 
encore plus difficile a concevoir. Or, adniettre une constitution binaire 
dans les acides fumarique et maleique, c’est vouloir que Taction de la 
chaleur transforme une molecule d’acide malique actif en des groupes 
binaires de 2 molecules actives identiques, mais non superposables. II 
est rationnel, au contraire, de penser qu’un arrangement moleculaire 
constitue dissymetriquement, souinis a Taction d’une temperature 
elevee, peut se changer en un autre arrangement moleculaire oil la 
disposition speciale qui produit la dissymetrie du premier arrangement 
a disparu^). 

Les resultats qui font Tobjet de ce Memoire eclairent d’un jour 
nouveau la constitution moleculaire des corps. Dans des reclierch.es 
anterieures, j’ai montre que les substances douees d’une action sur la 
lumiere polarisee devaient 6tre assimilees a ces assemblages, si 
frequents dans les regnes vegetal et animal, dont la dissymetrie est 
telle qu’on peut en imaginer d’autres identiques, quoique non super¬ 
posables : par exemple, les meinbres droits et les membres gauches; 
par exemple, ces plantes, dont la ligne d’insertion des feuilles est une 
spirale dextrorsum ou sinistrorsum. Dans un cas, on se le rappelle, 
j’ai decouvert les gaudies des substances droites deja connues. 
Aujourd’hui nous voyons que les combinaisons actives sur la lumiere 
polarisee peuvent etre assez peu alterees dans leur groupement 
moleculaire constitutif, pour conserver, sans exception, toutes leurs 

1. Le bimala'te cl’ammoniaque, par sousLraction de 5 molecules d’eau 4 200°, et l’acide 
aspartique par soustraction de 3 molecules, deviennent inactifs. On peut attribuer la perte de 
la propriety rotatoire 4 plusieurs causes : 1° 4 l’action de la chaleur; 2 ° 4 l’expulsion de l’eau, 
le groupe moldculaire etant dissymctrique avant la perte de l’eau, par la disposition des atomes 
de ceLte substance au sein du groupe; 3° on peut enfin supposer que la propriety rotatoire 
residait dans 1’arrangement relatif des molecules d’eau et des molecules du groupe deshydrate. 

II serait tr4s utile, pour avancer la solution de cette importante question, de soustraire les 
molecules d’eau des groupes actifs 4 une basse temperature, et de rechercher si la propri4te 
rotatoire disparait encore dans ces conditions. 



oil gauche. 

Aucun compose dans la science ne pent etre rapproche des 
substances qui viennent de nous occuper, si ce n 5 est l’essence de 
terebenthine active ordinaire et l’essence de terebenthine inactive 
retiree, par Faction de la clialeur et de la chaux vive, du camphre 
artificiel solide de terebenthine. Mais je ne doute pas que ce nouveau 
genre d’isomerie ne soit propre en general aux substances donees 
de la propriety rotatoire, et que des exemples du meme ordre se multi- 
plieront, aujourd’hui que l’attention est appelee sur cette nouvelle 
classe de produits chimiques. 



OBSERVATIONS OPTIQUES SUR LA POPULINE 
ET LA SALICINE ARTIFICIELLE (*) 

(PAR M. BIOT, AVEG LA COLLABORATION DE M. L. PASTEUR) 


Dans la derniere seance de janvier, M. Dumas lut a l’Academie 
une lettre de M. Piria, de Pise ( 2 ), par laquelle cet habile chimiste lui 
apprenait qu’il etait parvenu a deriver artificiellement de la substance 
appelee Populine un produit identique en composition, et dans toutes 
ses proprietes chimiques, a la Salicine naturelle. Comme cette der¬ 
niere, d’apres l’observation de M. Bouchardat, exerce le pouvoir rota- 
toire, il importait de savoir si le produit obtenu par M. Piria en est 
egalement doue; et si la Populine dont il derive possede aussi ce 
pouvoir ou ne le possede pas. Car, dans quelque sens que ces alterna¬ 
tives dussent se resoudre, elles devaient fournir des sujets de travaux, 
tout a fait analogues a Geux que M. Pasteur suit avec tant de perseve¬ 
rance et de succes, depuis ces dernieres annees. 

Malheureusement, personne n’avait eu Poccasion d’etudier les 
propridtes optiques de la populine, et Pon ne trouvait cette substance 
dans aucun laboratoire de Paris. M. Piria ayant appris, par les 
Comptes rendus , l’inter^t que sa decouverte avait jete sur elle, a eu 
l’obligeance de m’envoyer le peu qui lui restait, en m’indiquant les 
particularites physiques dont la connaissance m’dtait indispensable 
pour ne pas le consommer inutilement. Il m’avertit qu’elle est a peine 
soluble dans l’eau; qu’elle se dissout moins imparfaitement dans 
l’alcool, ou dans un melange d’eau et d’acide ac^tique, surtout a chaud. 
Cette derniere condition n’est pas aisee a remplir avec nos appareils 
habituels, dans la saison ou nous sommes; d’une autre part, l’acide 
acetique n’y est pas d’un emploi commode. Neanmoins, ne voulant pas 
repondre a la bonne volonte de M. Piria par un delai qui aurait res- 


quement, avec lui, les aeux sunstances, avant cie ies lm remettre 
qu’il les etudie sous d’autres rapports. Le resultat de ces observat 
qui nous sont communes, est le sujet de la communication que je 
sente aujourd’hui a l’Academie. 

Nous avons d’abord examine comparativement le mode de cr 
lisation de la populine, de la salicine artificielle, et de la salicine i 
relle, en deposant sur des lames de verre planes quelques gouttes 
solutions de ces trois substances, que nous placions sous l’objectif 
microscope polarisant, muni d’une lame sensible de chaux sulf 
L’evaporation spontanee, surtout si elle est lente, laisse apercevoi 
cristaux individuellement a mesure qu’ils se separent; et, quan 
sont doues de la double refraction, ce qui est le cas le plus ordin 
tous les details de leurs formes se distinguent par les vives cou] 
dont ils se montrent revetus. Voici main tenant les faits que 
epreuve nous a fournis. 

La populine, precipiLee de sa solution dans l’alcool anh} 
se depose en cristaux aiguilles, qui s’enchevetrent les uns dam 
autres ; parfois s’elargissant et se contournant en feuilles, : 
toujours termines par des pointes droites ou courbes, sans soim 
definis. Ils agissent sur la lumiere polarisee, et modifient la te 
propre de la lame sensible, de maniere a monLrer qu’ils exercei 
double refraction. 

Les deux salicines, la naturelle et l’artificielle, precipi 
lentement de leurs solutions aqueuses prises en quantites a peu 
pareilles, se montrent exactement semblables l’une a l’autre 
tres difTerentes de la populine. Les cristaux sont des la 
rectangulaires, dont les bouts terminaux, nettement coupes a an 
droits sur leurs aretes longitu din ales, se distinguent toujours, 
seulement sur les cristaux isoles, mais encore sur ceux qui 
accoles, et implantes les uns dans les autres, soit par une de I 
extremites, soit par leurs pans lateraux plus ou moins allonges 
divergents. Tous modifient la teinte propre de la lame sensible 
possedent consequemment la double refraction. 

Ces observations faites, nous avons procede a la recherche 
pouvoirs rotatoires, en ap liquant d’abord cet essai a la opul 


nuus uuun jjuiuco a cxx iciiic uxxe suxuLiuxx cixcuunque saiurtse 

a la temperature ambiante cle 14 ou 15° centesimaux ou nous 
operions; puis nous y avons ajoute un leger exces du meme 
dissolvant, pour qu’elle ne precipitat pas dans nos tubes ; et nous 
1’avons observee a travers une epaisseur de 513“ m ,85, en nous servant 
des artifices physiques les plus delicats, pour y rendre sensibles les 
moindres traces de pouvoir rotatoire, puisqu’il n’y avait pas a esperer 
autre chose d’une solution qui devait etre si peu chargee. Effective- 
ment, une analyse exacte nous prouva plus tard que la populine 
y entraiL seulement pour jh dans l’unite de poids, le reste etant de 
l’alcool anhydre, qui est inactif. E 11 outre, a travers cette epaisseur, 
elle se montrait affectee d’une legore nuance jaun&tre, qui nous 
annongait l’extinction predominante des rayons lumineux les plus 
refrangibles, ceux-la precisement dont les deviations se manifestent 
d’ordinaire avec le plus d’evidence par l’exces relatif de leur grandeur. 
Malgre cette reunion de circonstances defavorables, la plaque a deux 
rotations de M. Soleil, employee dans la phase d’epaisseur de 3 mm ,750, 
ou elle est le plus impressionnable, nous attesta indubitablement 
l’existence d’une action rotatoire vers la gauche, dont l’effet moyen 
nous parut etre de 1°^> sans que nous pretendions aucunement pre¬ 
senter cette appreciation conime rigoureuse. Nous confinn^mes le fait 
principal, c’est-a-dire l’existence et le sens de la deviation, par un 
autre procede independant de tout intennediaire, et au moins aussi 
sensible, lorsque le liquide observe est incolore. II consiste a etudier 
les teintes qui se developpent dans l’image extraordinaire quand on 
detourne quelque peu le prisme analyseur, a droite ou a gauche de la 
position oil cette image est presque evanouissante. Car, si le liquide 
inLerpose est inactif, ces teintes sont pareilles; s’il est actif, elles 
sont dilferentes; et la moindre dissemblance qui ait lieu entre elles 
devient ainsi manifeste par comparaison. Or ici l’image naissante 
paraissait, a gauche du minimum, blanc-jaunittre, ou jaune sale; a 
droite, blanc legerement bleuatre ou verd&tre ; ce qui decele une 
deviation a gauche, croissant avec la refrangibilite. On verra tout 
a l’heure que c’etait la le fait essentiel a constater, et pourquoi il nous 
importait si fort de le saisir. Pour le moment, nous nous bornons a 



salicine artificielle que M. Piria en a derivee. Nous guulant sur les 
analogies que sa composition, ses proprietes chimiques el son mode 
de cristallisation sous le microscope lui donnent avec la salicine 
naturelle, dontM. Bouchardat a determine le pouvoir rotatoire, nous 
en avons forme une solution de dosage a peu pres pareille a celles dont 
il avait fait usage, afm que l’identite des conditions rendit nos 
resultats plus immediatement comparables avec les siens. Ils se 
sont trouves sensiblement identiques. Nous y avons reconnu, de 
meme, un pouvoir rotatoire s’exergant vers la gauche, suivant un 
mode de dispersion semblable a celui des sucres. La deviation de la 
teinte de passage a travel’s nos tubes nous a paru etre —10°,3 ^ • Pour 
la salicine naturelle, dans les memes circonstances, elle aurait dft 
etre—10°,376 ^ d’apres les evaluations de M. Bouchardat ( J ). La 
difference tombe dans les limites des erreurs que comportent ses 
experiences et les ndtres; n’y ayant, de part et d’autre, aucun interet a 
les multiplier autant qu’il serait necessaire pour repondre de si petites 
quantites. Ainsi, dans cette epreuve, comme dans toutes les autres, 
la salicine artificielle de M. Piria se montre encore identique a la 
naturelle. Nous rapportons en note les elements numeriques de notre 
experience, et nous y joignons le calcul qui prouve sa concordance 
avec celles de M. Bouchardat. 

II nous faut maintenant rapprocher ce resultat de celui que nous a 
donne la populine, pour chercher quelles inductions ils peuvent 
fournir sur la nature de la reaction qui en a derive la salicine; en 
nous indiquant, si elle a pour effet de degager, d’isoler, cette substance 
deja preexistante, ou de la former par un groupement nouveau, 
communique aux elements ponderables qui la constituent. Cette 
application des pouvoirs rotatoires a l’interpretation des formules 
atomiques est surtout decisive, quand ils sont assez energiques 
pour qu’on puisse les mesurer avant et apres la reaction qui s’est 
operee; mais le seul fait de leur existence dans le systeme moleculaire 
primitif, et dans ses derives, fournit encore d’utiles lumieres sur 
le mode reel de decomposition ou de dedoublement que ce systeme 
a pu subir. 

Pnnv nnli ■! J « — i. 1 . * _1_ ' I-. 1 ^ ™ 


produit ainsi forme se trouvant bien moins soluble que la salicine, 
ses effets observables seront encore attenues par la petite proportion 
que les dissolvants pourront eii contenir. Si l’on tient compte de ces 
deux circonstances, et que l’on calcule les deviations que notre 
solution de populine aurait du exercer, dans les conditions ou nous 
l’observions, en attribuant a la salicine pure le pouvoir specifique 
assign e par M. Bouchardat, on trouve que la deviation aurait dft 
etre —1°,6 ^ vers la gauche pour les rayons rouges, et—2° ^ aussi 
vers la gauche pour les rayons inoyens du spectre, en supposant la 
solution incolore (*). Nous l’avons evaluee a —' sans pouvoir 
repondre de la difference, genes que nous etions par la faible nuance 
jaun&tre de notre solution. Ceci nous engage done a examiner de 
plus pres rinduction qui conduit a une concordance si prochaine. 

D’apres les analyses effectuees par M. Piria, la formule de la popu¬ 
line cristallisee se represente par la reunion de trois groupes inole- 
culaires : 1 equivalent d’acide benzo'ique, 1 de salicine, l’un et 
l’autre a l’etat de cristal, plus 2 equivalents d’eau ( 2 ). La reaction 
chimique par laquelle on retire de cet ensemble la salicine cristal- 
lisee pourrait done se concevoir comme operant, non pas une 
repartition nouvelle des elements associes, mais la simple desunion 
des trois groupes, et l’isolement de celui qui consdtue le cristal de 
salicine, deja preexistant. Nos experiences optiques ne prouvent pas 
que cette interpretation soit certaine et necessaire. Mais elles n’y 
repugnent point; et elles rendent du moins tres probable que le 
groupe actif de la salicine, celui qui donne aux molecules de cette 
substance le pouvoir rotatoire, existe dans la populine, soit complet, 
soit incomplet. En suivant cette idee, il serait interessant de tenter 
l’operation inverse et de chercher a former directement le cristal de 
populine par Passociation des trois groupes moleculaires dont sa 

1. Nous clonnons tout le detail de calcul dans la Note II". 

2. Void cette. formule : 

C^r-'-O' 8 + 4 (HO) = C 30 H 18 O 14 + O'^'O 1 + 2(HO); 

Populine Salicine Ac. benzo'ique 

crislalliafie. cristal. cristal. 

le premier membre de cette 6galitc perd 4(HO) 4 la temperature dc 100°. Les deux premiers 


une epreuve experimentale que nous n’avons pas negligee. Or 
que Tackle siilfurique concentre dissout a froid la salicine < 
colore en rouge de sang. C’est meme la une particularity que 
emploie comme indice, pour accuser la presence de cette subs 
dans l’ecorce de saule. Cela nous a suggere l’idee de faire le n 
essai sur la populine. II y reussit de meme. Si Ton depose une g 
d’acide sulfurique concentre sur la populine, elle se colore am 
en rouge de sang, tout comme il arrive quand on agit ainsi s 
salicine, soit naturelle, soit artificielle. L’acide benzo'ique seul, I 
de m^me par Tacide sulfurique concentre, n’offre pas ce symp 
physique. S’il est pur, il reste incolore. Ce resultat, cons 
isolement, ne deciderait pas si, dans cette experience, la salicin 
seulement separee, ou regeneree. Mais la preexistence du poi 
rotatoire qui lui est propre rend la premiere supposition beau 
plus vraisemblable que la seconde. 

On voit ici un exemple du genre de secours que l’observatioi 
pouvoirs rotatoires, lorsqu’ils existent, peut fournir pour la 
interpretation des formules chimiques, en etablissant des carac 
moleculaires d’identite ou de dissemblance, que les groupes pari 
theoriquement congus, devront reproduire, pour etre conformes 
realites. L’autorite de ces caracteres ne se bornera pas a ex< 
comme fausses les interpretations qui n’y satisferaient point, 
fortifiera la probability des veritables, et pourra Telever jusqu 
certitude physique, lorsque les pouvoirs rotatoires, tant du sys 
principal que des systemes partiels d’ou Ton veut le faire resi 
se montreront assez energiques, pour que Ton puisse, non seule: 
constater leur existence, mais mesurer leurs intensites individue 
et apprecier le mode de dispersion qu’ils exercent sur les plan 
polarisation des rayons lumineux de diverse refrangibilite. Ce ' 
plement de verifications nous a manque dans Tetude de la popu 
Mais le calcul qui nous a servi pour prouver Texcessive faiblesse 
deviations qu’elle devait produire, en raison de la proportion de 
cine que sa formule chimique peut y faire supposer, ce calcul, di: 
nous, est le meme qu’il faudrait appliquer a tout probleme d 

rra-n P’not nAnmnni nnno 1 n c r\r, /-l X h a 1 1 r\r\ yy\ 


Comparaison optique de la salicine naturelle avec la salicine artificielle de M. Piria. 


Soit [a]r le pouvoir rotatoire specifique exerce par la salicine naturelle sur le rayon rouge, 
4 travers une epaisseur de 1 decimetre, quand elle est dissoule dans un milieu inactif, tel que 
l’eau, on ses particules se repandent coniine elles feraiont dans un espace vide; en sorte 
que [ajr conserve sensiblemenL la mdme valeur, quelle que soit la proportion du dissolvant. 
Considerons une solution ainsi i'ormee, off cette substance entre pour la proportion s dans 
cliaque unite de poids; et supposons que cette solution ayant la densitd 6 soit observe a 
travers un tube dont la longueur exprimee en decimetres soit l. Si Ton nomine « r la deviation 
qui sera imprimde au rayon rouge, dans ces circonstances, on aura, d’aprds la theorie generate 
de ce genre de phenomines, 

(1) *r = C“V ,S * 

Si l’observation etait faite sur un rayon simple, different du rouge, par exemplc sur le 
rayon jaune, et que l’on represents par [«]./ le pouvoir rotatoire specifique exercd par la 
salicine sur ce rayon, la deviation oy qu’il eprouverait dependrait de «j par une relation 
analogue; c’est-a-dire que l’onaurait 

( 2 ) 

La deviation «,• s’obtient communement par des observations faites a travers un verre rouge 
colore par le protoxyde de cuivre, et l’on en conclut [a] r , en renversant l’dquation. Mais, pour 
un grand nombre de substances, oy et [a]'j peuvent s’obtenir trds exactement, sans recourir 4 
cet irrtermddiaire, en niesurant la deviation de l’image extraordinaire lorsque le mouvement 
du prisme analyseur la fait passer presque soudainement du bleu sombre au rouge, en lui 
donnant, dans l’intervalle, une leinte bleue violacec, que l’on a nominee, par ce motif, la leinte 
de passage. Dans tous les cas pareils, on trouve Ires approximativement 

k ’- =: 30 a P et) par sulte » Wj — 23 Wr- 

- D’aprds les observations de M. Bouchardat, rapportees au tome XYIII des Comptes rendus, 
page 298, la salicine naLurelle dissoute dans l’cau satisfait trds bien 4 cette regie; et, comme 
celle de ses experiences qui parait avoir dtd faite dans les conditions les plus analogues aux 
ndlres lui a donnd 

= — 55° ^ , on en conclut [«]/ = ^ [«],. = — 71®,7 ^ . 

C’est ce dernier nombre qui va nous servir pour la comparaison que nous voulons effectuer. 

Notre solution aqueuse de salicine artificielle a dtd faite et observee dans les conditions 
suivantes : 

£ = 0,027765 S = 1,00848 l = 5,1685, 

ou, enlogarithm.es, 

log £ = 2,4434993 log S = 0,0036681 log l = 0,7133645, 

ce qui donne 

log «£« = 1,1606319. 


at, par suite. o.j = — 10,376. 

L'observation nous a donnfi. a - = — 10,3. 


La difference est d’un ordre de petitesse dont on me saurait repondre. Ainsi, dt 
epreuve, la salicine artiflcielle de M. Piria ne peut pas Gtre distinguee de la natural 
s’accordent egalement, dans leur composition, leurs propridtes chimiques et leur 
crislallisation sous le microscope. Tout porte done a conclure qu’elles ne sont qu’ui 
meme corps. „ 


Note II e . 


Calcul des deviations que notre solution de populine aurait dit produire, en si< 
que son action rotatoire dut etre uniquement attribute a la proportion de 
que la populine contient. 


D’apres l’analyse de la populine, faite par M. Piria, la formule de cette substan 
l’etat de cristal, est C i0 H !S O l6 + 4(HO). Elle peut done se decomposer idealement c 
suit : 

OH 22 0 ‘ 8 + 4 (HO) = C*°H 18 O u + C U H 6 Q 4 + 2(HO). 

Des trois termes qui composent le second membre de legalite, le premier re pres 
equivalent de salicine cristallisee, le deaxieme un equivalent d’acide benzoique cristt 
dernier deux equivalents d’eau ajoutes aux precedents. 

Pour n’avoir a considerer que des nombres simples, nous n’exprimerons pas, conn 

fait d’ordinaire, l’equrvalent 0 d’oxygene par 100, mais par ou 8. Alors on aura 

H = 1, 0 = 8 , C = 6 . 

De la on tire : la populine cristallisee. C 10 H S 2 O 16 + 4 (HO) = 4S 

la salicine cristallisde.C 26 H 18 O u = 2E 

l’acide benzoique cristallisd.C'^H^CP = 12 

2 equivalents d’eau.2 (HO) = 1 

Gonsequemment, chaque unite de poids de populine contient : 

QO(3 __ 

Salicine cristallisee.<r= —, d'ou log a = 1, 8269564, a = 0,6713613 

Matures inactives. 1JL = i5!p log ^ = 1,5107184, [* = 0,3286385 


Notre solution alcoolique de populine avait pour densite 
S = 0,81033, log S =1,9086619. 

Elle a ete observee dans un tube dont la longueur en decimetres etait 
l = 6,1385, log l = 0,7108364. 

Pour l’analyser on en a pris, en poids, 7 gr. 926 qui, evapores, se sout trouves coni 


Populine cristallisee.0 gr. 083 

Alcool anhydre.7 gr. 843 

Somme egale.7 gr. 926. 


Ce rdsidu de populine se composait de salicine et de matures inactives qui s7 













. = °’° 5 0 5 2 7 0 23 , d’oii log « = 3,8469804; . = 0,00703. 
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Cette solution ne contenait ainsi qu’environ cle salicine active; ce qui fait assez 

comprendre pourquoi son action rotatoire etait si faible. 

Mais on le verra mieux encore, en calculant les deviations absolues a,- et a/, qu’elle devaiL 
produire en raison de ce dosage, dans les circonstances ou nous l’observions. Ce sera une 
operation toute pareille k celle que nous avons appliquee dans la NoLe precedente a notre solu¬ 
tion aqueuse de salicine. Prenant done, dans cette Note, les formules (1), (2), et les valeurs 
de [a]r, [a]j, trouvees par M. Boucliardat pour la salicine naturelle, le calcul s’effectuera 
comme il suit : 

l — 5,1385 log l — 0,7108364 
log e = 3,8460804 
8 — 0,81033 log 8 = 1,0086619 

log IeS 

[«],• = — 55° log [«],. 

log 

log It8 

[*]. = -71,7 logHj 
log «j 

La deviation, que nous avons observee, semblaiL un peu moindre que ces evaluations ne 
l’indiquent. Cela peut provenir de la difficult^ que nous avions & la saisir, 4 cause de la nuance 
jaundtre du liquide. Mais il se pourrait aussi que la salicine, comhinee cliinriquement aveo 
1’acide benzoique et l’eau, comme elle Test dans la populine, puis dissoute en cet dtaL dans 
l'alcool, exei’Qat un pouvoir rotatoire un peu plus faible que lorsqu’elle esL dissoute dans 
l’eau isoldment. Car T experience prouve que le pouvoir rotatoire des substances actives n'esL 
determinable, en valeur absolue, qu’autanl qu’on pent les observer isolees de lout autre corps. 
Lorsqu’elles sont mises en contact cliimique avec des substances de nature differente, fut-ce 
m&me & l’etat de soluLion, l’action rotatoire ne conserve jamais, avec une compldte rigueur, 
la consLance qu’elle devrait avoir, si le syst&me resultant se consLituait par une simple diffu¬ 
sion des parLicules distinctes qui le composont. Elle eprouve gendralement des variations 
d’intensitd, quelquelois de sens, qui decelent l’existence de molecules nouvelles, produites par 
cles actions a petites distances, comme de veritables combinaisons. Alors les calculs quo Ton 
dtablit sur l’Jiypotliese d’une simple diffusion doivent toujours se eonsiderer, en tlieorie, 
comme n’etant qu’approximatifs. Mais, heureusement, dans le tres grand nombre des cas, 
l’approximation ainsi obtenue differe si peu des realites observables, qu’elle suffit dans la 
plupart des applications. 


= a,4664787 
= 1,7403627 — 

= 0,2068414 — 1°,6132 calculi. 

= 2,4C64787 
= 1,8555192 — 

= 0,3219979 —; «j = — 2°,0989 \ calculi. 



NOUVELLES RECHERCHES SUR LES RELATIONS 
QUI PEUYENT EXISTER ENTRE LA FORME CRISTALLINE, 
LA COMPOSITION CHIMIQUE 
ET LE PHENOMENE ROTATOIRE MOLECULAIRE 

(EXTRAIT PAR L’AUTEUR) [*] 


Dans la premiere partie du travail que j’ai l’honneur de presenter 
a l’Academie, je reviens encore, mais cette fois a un nouveau point de 
vue, sur la correlation de l’hemiedrie et du phenomene rotatoire mole- 
culaire. J’ai fait voir, par mes recherches anterieures, que, dans la 
plurality des cas, les formes cristallines des substances actives jsur la 
lumiere polarisee possedent l’hemiedrie non superposable. Cependant 
j’ai rencontre un certain nonib re de substances actives qui se pre¬ 
sented toujours avec des formes cristallines homoedriques. La corre¬ 
lation des deux phenomenes souffre-t-elle done des exceptions, et 
l’hemiedrie n’accompagne-t-elle pas d’une maniere cons tan te le phe¬ 
nomene rotatoire ? 

Afin de resoudre ces questions, il faut d’abord rechercher si 
l’absence de l’hemiedrie dans les substances actives n’est pas un acci¬ 
dent provoque par les conditions de la cristallisation, et si cette 
propriete n’est pas seulement cachee, quoique toujours possible. Ce 
ne peut 6tre l’objet d’aucun doute, que la structure d’un cristal soit 
tres souverit ce qu’exige le caractere hemiedrique non superposable, 
bien qu’aucune disposition physique exterieure n’accuse cette consti¬ 
tution moleculaire interne. Ainsi les formes cristallines des tartrates 
droits et gauches ne different que par la position des facettes hemi- 
edriques. Or, il est certains tartrates qui, dans les circonstances ordi- 
naires, ne portent jamais de pareilles facettes. Dans ce cas, il y a 
identite parfaite et absolue entre les formes cristallines des deux tar¬ 
trates droit et gauche. N’est-il pas incontestable neanmoins que l’hemi- 
edrie quoique absente est possible, et 'que la structure physique des 



et geometnquement accusee, ll suifirail de modifier les conditions de 
la cristallisation pour faire apparailre forcenient et d’une maniere 
constante les facettes hemiedriques. J’ai, en effet, reussi dans tons les 
cas que j’ai soumis a l’experience. Je citerai de preference, dans ce 
resume, le bimalate de chaux, le bimalate d’ammoniaque, la tartra- 
mide, le bitartrate d’ammoniaque. 

Le bimalate de chaux cristallise dans l’eau pure n’est jamais hemie- 
drique. Que si, au contraire, on le fait crislalliser dans l’acide nitrique, 
tous ses cristaux portent alors quatre faces qui conduisent a un 
tetraedre irregulier. Et meme, pour une certaine concentration de 
l’acide, les facettes hemiedriques font presque disparaitre sous leur 
developpement les faces principales ordinaires du cristal. 

Le bimalate d’ammoniaque cristallise dans l’eau pure ou dans l’acide 
nitrique n’est jamais hemiedrique, mais on donne ce caractere a tous 
ses cristaux de la maniere suivante : on chaufle ce sel jusqu’a fusion 
et commencement de decomposition, puis on le fait cristalliser de nou¬ 
veau. L’acdon de la temperature donne naissance en petite quantite, 
a divers produits dont la presence provoque le developpement des 
faces hemiedriques. 

La tartramide offre un resultat analogue et peut-etre plus sensible. 
Cristallisee dans l’eau pure, cette magnifique substance, que l’on doit 
a l’ingenieuse melhcde de preparation des ethers de M. Demondesir, 
n’est jamais ou tres rarement hemiedrique. Mais si, au moment ou 
l’on met a crislalliser une solution chaude de tartramide, [on ajoute 
quelques gouttes d’ammoniaque a la liqueur, presque tous les cristaux 
offrent des facettes hemiedriques, et souvent ires developpees. 

Enfin, pour le bilartrale d’ammoniaque, on rend tous ses cristaux 
hemiedriques en le faisant cristalliser dans une dissolution chargee de 
bitartrate de soude. 

J’etudie, en outre, dans la premiere parlie de ce travail, un certain 
nombre de formes cristallines apparlenant a des substances actives, 
parmi lesquelles se trouvent des derives des alcalis organiques naturels, 
genre de combinaisons que je n’avais point encore examine, et j’y recon- 
nais egalement le caractere de l’hemiedrie non superposable. Ce sont: 

Les deux lartramides droite et gauche, 
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la substance ont des rotations excessivement simples. 

La deuxieme partie de ce travail est consacree a rexamen d’un nou¬ 
veau genre de combinaisons isoineres qui presentent un bien vif 
interet, et sur les proprietes desquelles on ne se lasse point de 
mediter. Je rappellerai d’abord a 1’Academie la grande ressemblance de 
proprietes physiques et chimiques que l’on rencontre dans les acides 
tartriques droit et gauche, et dans leurs derives correspondants. II 
n’est rien que Ton fasse avec l’un de ces acides que Ton ne puisse 
effectuer avec l’autre dans les monies circonstances, et les produits 
obtenus ont constamment meme solubilite, meme poids specifique, 
hieme double refraction, memes angles des faces. Tout est identique, 
en un mot, si ce n’est l’impossibilite de superposer les formes cristal- 
lines, et que le pouvoir rotatoire s’exerce a clroite dans un cas, a gauche 
dans l’autre, mais rigoureusement de la meme quantite en valeur 
absolue. Etque l’on ne croie pas que cette identite ne se manifeste que 
pour ces proprietes importantes, telles que la solubilite, le poids spe¬ 
cifique, ...; on la retrouve partout avec la meme intensite. Un tartrate 
droit ou en general un derive quelconque de 1’acide tartrique droit, se 
depose-t-il en cristaux volumineux ou aiguilles, limpides ou nebuleux, 
a faces strides ou planes, ces cristaux offrent-ils un mode de groupe- 
ment determine, se brisent-ils facilement; enfin presentent-ils de telle 
ou telle maniere ces mille details qui echappent pour ainsi dire a la 
narration : on est assure de les reconnaitre avec les memes caracteres 
dans le derive gauche de meme nom. Cela pose, voici le fait remar- 
quable sur lequel je vais appeler l’attention de l’Academie. C’est que 
cette identite absolue pour tout ce qui n’est pas heiniedrie et sens du 
phenomene rotatoire n’existe qu’autant que les deux acides tartriques 
sont unis a des combinaisons inactives sur la lumiere polarisee. Mais 
les place-t-on, eux ou leurs deidves, en presence de produits qui ont 
une action quelconque surle plan de polarisation, etalors toute identite 
cesse d’avoir lieu. Les combinaisons correspondantes n’ont plus ni la 
meme composition, ni la meme solubilite ; elles ne se comportent plus 
de la meme maniere sous l’influence cl’une temperature elevee. Que 
si par hasard leur composition est la meme, leurs formes cristallines 



La tartramide droite et la tartramide gauche se combinenl Louies 
•deux avec la nialamide ordinaire active. Les combinaisons obtenues 
•ont exactement la meine composition ; mais leurs formes cristallines 
sont differentes, ainsi que leurs solubililes. La combinaison ou entre 
la tartramide gauche est beaucoup plus soluble que 1’autre. 

L’acide tartrique droit donne tres facilement avec 1’asparagine une 
•combinaison nouvelle en beaux crislaux. L’acide tartrique gauche ne 
.•s’unit pas avec l’asparagine, ou mieux il donne avec elle une liqueur 
sirupeuse incristallisable. 

Mais on pourrait croire que les relations tres probables de groupe- 
sment moleculaire qui existent entre les acides tartrique et malique ou 
leurs derives nous placent ici dans des conditions speciales. J’avais un 
moyen tres simple de lever la difficult^ en etudiant les tartrates droits 
■et gauches des alcalis organiques des vegetaux. On va se convaincre, 
par le resullat de ces nouvelles recherches, que le fait esl general. J’ai 
•etudie seize de ces combinaisons, huit tartrates droits, et les huit tartrates 
.gauches isomeres correspondants, et j’ai toujours trouve le meme ordre 
de differences que celles que je viens de signaler. 

Ainsi, le tartrate neutre droit de cinchonine renferme 8 equivalents 
d’eau, le tartrate neutre gauche en renferme 2 seulement. Le tartrate 
droit se dissout facilement dans l’alcool absolu, le tartrate gauche y est 
•extremement peu soluble. Le tartrate droit perd son eau et commence 
deja a se colorer a 100°, le tartrate gauche perd aussi son eau de cristal- 
lisation a 100°, et des lors il est parfaitement isomere avec le tartrate 
droit, mais ilpeut supporter une temperature de 140° sans se colorer. 
Outre les tartrates de cinchonine, j’ai etudie ceux de quinine, de bru- 
•cine, de strychnine, et je suis arrive aux memes resultats generaux. 
Deux fois seulement j’ai rencontre la meme quantite d’eau de cristalli- 
.•sation, et, par consequent, isomerie complete dans les sels correspon¬ 
dants. Mais alors les formes cristallines’sont incompatibles, les solubi¬ 
lites tres differentes et les sels retiennent leur eau avec des energies 
tres inegales. En effet, les deux tartrates acides de strychnine ren- 
ferment 6 (HO) et perdent tous deux cette eau de cristallisation a 100°, 
mais la perte est bien plus rapide pour le sel gauche que pour le sel 
droit. Si l’on verse de i’alcool absolu sur le tartrate gauche, il commence 



de 160° pour que la perte de ses 2 equivalents d’eau soit complete, 
solubilites des deux sels dans l’eau chaude sont en outre entiereir 
differentes (!). 

1. La iin de cet extrait est conforme a la fin du Memoire in extenso qui suit, § V, page 
et suivantes. Les quelques variantes ont indiqudes en notes. (Note de VEdition.) 



NOUVELLES RECHERCHES SUR LES RELATIONS 
QUI PEUVENT EXISTER ENTRE LA FORME CRISTALLINE, 
LA COMPOSITION CHIMIQUE 
ET LE PHENOMENE ROTATOIRE MOLECULAIRE (*) 


PREMIERE PARTIE 

§ I. — Production forcee de l’hemiedrie non superposable dans les 

SUBSTANCES ACTIVES SUR LA LUMIERE POLARISEE, QUI N’OFFRENT PAS 

HABITUELLEMENT CE CARACTERE. 

Dans la premiere partie du travail que j’ai rhonneur de presenter 
a l’Academie, je reviens encore, mais cette fois a un nouveau point 
de vue, sur la correlation de Fhemiedrie et du phenomene rotatoire 
moleculaire. J’ai fait voir, par |mes' recherches anterieures, que dans 
la plurality des cas les formes cristallin.es des substances actives 
sur la lumiere polarisee possedent Fhemiedrie non superposable. 
Cependant, j’ai rencontre un certain nombre de substances actives 
qui se presen tent toujours avec des formes cristallines homoedriques. 
La correlation des deux phenomenes souflre-t-elle done des excep¬ 
tions, et Fhemiedrie n’accompagne-t-elle pas, d’une maniere constante, 
le phenomene rotatoire ( 1 2 ) ? 

Afin de resoudre ces questions, il faut d’abord rechercher si 
l’absence de Fhemiedrie, dans des substances actives, n’est pas un 
accident provoque par les conditions de la cristallisation, et si cette 

1. Annales de chimie et de physique, 3* ser., XXXVIII, 1853, p. 437-483 (22 fig.). — 
Ge M4moi.re a fait l’objet d’un Rapport de M. de Senarmont, qu’on trouvera k la fin du pre¬ 
sent volume: Document V. (Note de Vtldition.) 

2. En donnant toutefois ici k cette expression d’hemiMrie son acceptionla plus ^nerale et 



men qu aucune disposition pnysique exterieure n accuse cette consti¬ 
tution moleculaire interne. Ainsi les formes cristallines des tartrates 
droits et gauches ne different que par la position des facettes hemie- 
driques. Or, il est certains tartrates qui, dans les circonstances ordi- 
naires, ne portent jamais de pareilles facettes. Dans ce cas, il y a 
identite parfaite et absolue entre les formes cristallines des deux 
tartrates droit et gauche. N’est-il pas incontestable neanmoins que 
l’hemiedrie, quoique absente, est possible et que la structure physique 
des deux especes de cristaux est completement difference? 

D’ailleurs, on doit regarder l’ensemble des faces hemiedriques 
d’un cristal comme Tune des nombreuses formes secondaires que 
pent toujours revetir une substance quelle qu’elle soit; et Ton sait 
tres bien que c’est par suite des circonstances de la cristallisation 
que le corps affecte de preference telle ou telle forme derivee parmi 
celles qu’il est susceptible de prendre. Cette maniere de considerer 
les formes hemiedriques est d’accord avec l’ensemble des notions que 
l’on peut deduire de l’etude des especes minerales connues qui nous 
presentent de pareilles formes. Une espece minerale, qui a manifes- 
tement et toujours une structure cristalline hemiedrique, est bien 
loin de l’accuser constamment par la symetrie de ses modifications. 
Il faut qu’elle se soit constituee sous l’influence de circonstances 
particulieres pour qu’elle porte les faces hemiedriques proprement 
dites, tout comme il faut des conditions speciales pour qu’une 
substance qui appartient au systeme cubique se presente sous la 
forme d’un cube ou d’un octaedre, ou de toute autre forme secondaire 
derivee du cube. 

J’ai done pense que, dans les cas ou la structure cristalline propre 
aux substances actives sur la lumiere polarisee ne serait pas visi- 
blement et geometriquement accusee, il suffirait de modifier les 
conditions de sa cristallisation pour faire apparaitre forcement, et 
d’une maniere constante, les facettes hemiedriques. J’ai, en effet, 
reussi dans tous les cas que j’ai soumis a l’experience. Aussi bien 
ai-je du me borner, dans ces essais, a des substances qui, par lenr 
facile cristallisation, la beaute de leurs formes et leur prix peu eleve, 
se pretaient commodement a ce genre d’ex eriences; persuade 



Le bimalate de chaux est un tres beau sel, beaucoup plus soluble 
a chaud qu’a froid, qui cristallise facilement en cristaux volumineux. 
Lorsqu’il se forme dans beau pure, il n’est jamais hemiedrique. Mais 



Fig. 1. 



Fig. 2. 


si on le fait cristalliser dans Facide nitrique, les faceltes hemiedriques 
se montrent sur tous les cristaux, ainsi que le represented les 
figures 1 et 2. 

La forme du bimalate de chaux derive cl’un prisme droit a base 
rhombe. Les cristaux deposes dans Facide nitrique faible ont la 
forme figure 2. Les faces h sont les 
faces hemiedriques, au nombre de 
quatre. Elies conduisent, par leur pro- 
longement, a un tetraedre irregulier. 

En general, le prisme est allonge dans 
le sens qu’indique la figure 2; les faces P, 

L, R sont beaucoup plus longues que 
larges, et les faces h sont peu develop- 
pees. Mais pour une certaine concen¬ 
tration de Facide, les cristaux, par suite 
du developpement des faces hemiedri- 
cr les. d ’ nn nt t a t’e asne t t sont renresentees figure 1. 








Angles calcules. 


Angles mesures. 

h :R = 140°56' 
h : M = 135,26 
P : N = 136,33 

Par diff. N : N = 93, 6 N : N' = 93° 2' 

M : M par der. = 124 a ± pros. M : M = 124,24 

N : M = 161°33 N:M = 161,27 

P : L == 133,30 P : L = 133,26 

Par diff. L : L' = 93,26 Par diff. L : L' = 93, 8 

R:I, =162, 0 R : L = 161,54 

R : R' = 129,20. 

Parametres. 

a — 1 & = 1,89667 c = 0,897902. 

Notation des faces. 

// = (111) 

R=(011) 

M = (110) 

P=(010) 

L= (021) 

N = (120). 

Considerons l’octaedre dont le tetraedre j/i| est la forme hemie- 
drique. Ses angles sont: 

(111) : (Til) = 101°52 f 
(111) : (111) = 90,52 
(111) : (111) =141,16. 

Les angles du tetraedre \h\ (fig. 3) sont : 

(111) : (111) = 89° 8' 

(111) : (111) =38,44 
(111) : (111) =78, 8 (1). 


Bimalate d'ammoniaque. 

Le bimalate d’ammoniaque prepare avec 1’acide malique ordinaire 
n’est jamais hemiedriqne s’il a cristallisd dans l’eau pure. J’ai etudie 

1. On pourrait demander si la cristallisation du bimalate de chaux inactif dans l’acide 
niLrique offre quelque particnlarite. II y a deux bimalates de chaux inactii's renfermant des 
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pendant bien longtemps cette substance avant de pouvoir y faire ap- 
paraitre a volonte et d’une maniere constante les faceltes hemiedriques 
que deja j’avais remarquees sur quelques cristaux de bimalale dont 
l’acide provenait de l’asparagine, mais qui ne se montraient jamais dans 
le bimalate prepare avec l’acide du sorbier, des pommes, des raisins et 
du tabac. Je suis enfin parvenu a produire forcemenl l’hemiedrie dans 
ce beau sel, plus remarquable encore que le bimalate de chaux par la 
facilite avec laquelle il cristallise, la netlete et la limpidite de ses 
cristaux. 

Je sursature l’acide malique ou le bimalate d’ammoniaque ordi¬ 
naire par rammoniaque; puis j’evapore la liqueur jusqu’a ce qu’elle 
prenne line teinte brune par 1’efTet d’un commencement de decompo¬ 
sition. Pendant cette operation, le sel perd beaucoup d’ammoniaque, 
redevient sel acide, et il se developpe en petite quantite divers 
produits. La masse fondue, refroidie, est reprise par l’eau et mise a 
cristalliser. Elle fournit d’abord une cristallisation grenue, mame- 
lonnee, souillee par une eau mere visqueuse coloree. Cette eau mere 
est enlevee en comprimant les cristaux entre des doubles de papier. 
La masse cristalline, grenue, presque incolore, que l’on obtient alors, 
donne facilement une nouvelle cristallisation assez netle de bimalate 
d’ammoniaque encore impur, mais dont tous les cristaux sont deja 
visiblement hemiedriques. Une autre cristallisation les donne purs, 
tres limpides, et encore tous hemiedriques. Mais, par de nouvelles 
cristallisations, on rend le bimalate parfaitement homoedre, ce qui 
prouve que tres probablement les cristaux ne sont hemiedriques 
qu’autant que l’eau m&re, au sein de laquelle ils prennent naissance, 
renferme quelque produit etranger. Ce qui prouve encore que le 
caractere hemiedrique n’est pas dti a quelque modification eprouvee 
par le sel quand on le chauffe, c’est que, si l’on ajoute du bimalate 
d’ammoniaque ordinaire non hemiedrique a du bimalate qui a ete 
chauffe, on rend hemiedrique le bimalate ajoute, c’est-a-dire que le 
poids total de la cristallisation hemiedrique est superieur au poids de 
bimalate qui a ete chauffe. Cependant, j’ai remarque que quelquefois 


semblent beaucoup, pour le nombre et la disposition des laces, a ceux 
du bimalate de chaux. Les angles seuls sont differents^). Les faces h 
sont les faces hemiedriques, placees comme dans le bimalate de chaux. 
J’ai pu etudier plusieurs cristaux complets oii l’on voyait tres nette- 
ment que les faces h etaient des faces tetraedriques. D’apres la figure, 
ces cristaux purs offrent done, outre les faces hemiedriques, les faces, 
des deux biseaux que Ton rencontre en general dans le bimalate d’am- 
moniaque ordinaire. Mais dans les premieres cristallisations, les faces k 



Fig. 4. Fig. i>. Fig. U. 


existent seules aux extremites du cristal. Elies ont fait disparattre, par 
leur developpement, le systeine des faces L et R. De plus, elles sont 
toujours tres courbes. Aussi n’est-ce que par une etude attentive du 
clivage et des angles des pans du prisme que Ton arrive a se con- 
vaincre de l’identite de forme de ce bimalate avec le bimalate ordinaire. 
Les cristaux ont souvent alors les formes tres simples fig. 4, 5 et 6. 

J’ai pu reconnaltre sur quelques cristaux que la courbure des - 
faces provenait presque certainement de l’existence de deux faces 
voisines, faisant entre elles un angle tres obtus. En effet, dans ces 
cristaux l’arete d’intersection de h et de M est visiblement formee de 
deux lignes courbes se coupant sous un angle tres obtus, comme 
l’indique la figure 6. J’ai deja fait remarquer, dans des recherches 
anterieures, qu’en general la courbure des faces dans les cristaux 
etait produite lorsque des faces faisaient entre elles un angle died re 
tres obtus. 








jiiiinn, une particuiarite curieuse, mais cionc on ne vou pas i expli¬ 
cation actueliement, c’est que dans les premieres cristallisations, 
c’est seulement l’arete cl’intersection cle h avec M en avant qui tombe 
a droite, comme rindiquent les figures. L’arete cl’intersection 
de hi sur M f par derriere est a peu pres horizontale sur presque 
Lous les cristaux. Mais dans la troisieme ou quatrieme cristallisation, 
bien qu’il y ait encore souvent une legere courbure des faces /z, leurs 
aretes d’intersection avec les pans sont liorizontales de chaque cdte 
du cristal. 

Yoici les angles et la notation des faces du bimalate d’ammoniaque 
en prenant pour forme primitive, le tetraedre \h\ : 

Angles mesures. Angles calcules. 

P : M = 125°48' 

R : R' = 137,35 
L : L'= 104,36 
h : M = 142,54 

Parametres. 

a = 1 b = 1,38653 c — 1,07606. 

Notation des faces. 

h = ( 111 ) 

M = (110) 

L = (Oil) 

R=(012) 

P=z(010). 

Les trois angles de Toctaeclre correspondant au tetraedre \h\ sont : 

(lit) : (Ill) = 99°16 f 
(111) : (111) = 105,58 
(111) : (111) = 124,18- 

Les angles du tetraedre \h\ sont : 

(I'll): (111) = 74° 2' 

(111) : (111) = 55,42 
(111) : (111) =80,44. 


L' 

M 


104°22' 
: 142,59. 


Tartr amide 


presque jamais heiniedrique. II est excessivement rare de trc 
dans toute une cristallisation abondante quelques cristaux po 
les facettes tetraedriques h (fig. 12). Mais on fail apparaitre rhemii 
sur la presque totalite des cristaux, en ajoulant a la liqueui 
moment ou on la met a cristalliser, une petite quantite d’an 
niaque. La mthne chose a lieu pour la tartramide gauche. 

Bitartrate cVammoniaque. 

Je m’occuperai d’abord, avant d’entrer dans aucun detail rela 
Phemiedrie de ce sel, de l’etude generate de sa forme, qui est 




remarquable a divers titres, et qui montre combien des cristj 
identiques en realite, peuvent paraitre differents dans certains 
On verra egalement par cette etude un exemple frappant d’un 
bien connu en mineralogie, et qui consiste en ce qu’une fo 
limite prend tres souvent, par suite du nombre et de la disposi 
de ses modifications, 1’aspect d’une forme propre au systeme voi 
M. de La Provostaye a cleja decrit la forme du bitartrate d’ 
moniaque, et j’ai reproduit (fig. 7) le dessin qu’il en a doi 
M. de La Provostaye pense que cette forme appartient au systeme 
prisme rectangulaire droit; et en effet, par la symetrie des moi 
Cctiois. il s ruble cru’il n soit a' s’. M is. e realite. 1 fo an de 



d’ammoniaque presente alors la forme fig. 8, et l’on trouve pour les 
angles de cetle forme, si differente de l’aulre en apparence : 

k : P =k i : P = 1JL7 U <>' 
h :P =/i i: P = 115,30 
h : />, = 102°30' 
k : k t = 103, 0. 

La forme du bitarlrate deriverait done alors d’un prisme oblique a 
base rhombe R, R, P avec les systemes de modification h et k porlant 
sur les aretes de la base P. Or, si Ton compare les angles precedents 
avec ceux que l’on deduit du Memoire de M. de La Provostaye, 
on voit que, dans les figures 7 et 8, les memes lettres designent les 
memes faces; et je me suis assure par des mesures directes que, dans 
la forme fig. 7, les deux angles A : P et k : P sont differents et egaux 
aux angles correspondants de la figure 8. Seulement les deux formes 
ont des aspects tres differents, et les faces M de la figure 7 n’existent 
pas dans la figure 8, qui elle-mdme porte les faces R que l’on ne lrouve 
pas figure 7. 

On voit, par ce qui precede, que le bitartrate d’ammoniaque cris- 
lallise dans l’eau pure, quoique derivant d’un prisme oblique, possede 
a un degre tres marque la symetrie des modifications et 1’allure d’une 
forme appartenant au prisme droit. Mais les details dans lesquels je 
vais entrer sur l’hemiedrie de ce sel rendent Tobservation precedente 
beaucoup plus curieuse. 

Lorsque le bitartrate d’ammoniaque se forme dans l’acide nilrique 
faible, toujours les huit faces A, A f , A, k!, etc., existent egalement 
developpees, et rien n’annonce l’hemiedrie. La meme chose a lieu 
dans la plupart des cas lorsque le sel cristallise dans l’eau pure. 
Cependant il arrive quelquefois, ou bien que quatre senlenient des 
faces de l’octaedre se developpent plus que les autres, suivant une 
disposition tetraedrique, ou bien que les huit faces se reduisent 
reellement a quatre par la disparition complete des quatre autres. Ce 
cas est l’exception si le sel a pris naissance dans l’eau pure. 

J’ai cherche le moyen de reduire toujours a quatre forcement les 

hii 51* to poc! A cv r/iptcioflp rin t r ftipilonion h on •fnict aril’ 


la meme espece. II y en a quatre d’une sorte et quatre d’une ; 
sorte; et, quand la forme devient hemiedrique, les quatre faces 
tetraedres sont deux a deux d’especes difTerentes. En d’a 1 
termes, l’heiniedrie est doublement accusee. Gar la symetrie 
regit le systeme du prisme oblique a base rliombe exig 
seulement, pour la manifestation de l’hemiedrie non superpos 
que deux faces du tetraedre fussent developpees. Le tetraedre 
toujours forme par les quatre faces deux a deux identiques /i, 
/q,/^. Or, il sulfirait de F existence de l’un ou de l’autre de ces coi 
de faces, pour qu’il y eut hemiedrie non superposable. Et ce 
prouve que les deux couples ne se developpent simultanement 
par le fait de la forme limite, c’est que, dans les cas ou j’ai rencc 
des substances actives cristallisees en prismes obliques, Lelies 
Tackle tartrique, le sucre candi, qui ne sont pas des formes lim 
Fhemiedrie non superposable etait, en effet, accusee par deux i 
seulement. Alors la forme hemiedrique n’est pas fermee. 

Les faits cle cette nature me paraissent remarquables, surtoi: 
point de vue de Tetude des forces qui sont en jeu au moment < 
cristallisation. Aussi crois-je utile d’entrer ici dans une digressio 
meme genre sur le tartrate neutre de potasse et le tartrate doubl 
potasse et d’ammoniaque. Cette nouvelle etude, etant relative a < 
sels d’une beaute remarquable, conflrmera en to us points celle 
je viens de presenter sur le bitartrate d’ammoniaque, dont l’exa 
est beaucoup plus difficile. 

Les deux sels que je viens de nommer, le tartrate neutri 
potasse et le tartrate double de potasse et d’ammoniaque, 
isomorphes. On peiit les obtenir tous deux en cristaux admirables 
leur limpidite, leur nettete et leur volume. Tout l’arlifice cons 
pour le tartraLe neutre de potasse, a ajouter a la solution concer 
de la potasse caustique ou du carbonate de potasse; puis on l’a 
donne a une evaporation lente et spontanee. Quant au tar 
double, il fournit immediatement de tres beaux cristaux, volumin 
quand on le prepare en quantite im pen considerable. Ce 
s’effleurit a l’air en perdant de l’ammoniaque. Ses cristaux devien 
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Gela pose, voici les particularites de Phemieclrie de ces deux sels. La 
forme dominante du tartrate double est eonstamiuent et pour tous les 
cristaux un tetraedre irregulier forme par les quatre faces A, h' 



et /r, A', qui sont deux a deux d’especes tlillereiiles. C’est exactement 
le meme aspect, la meme symetrie clans les modifications que si le 
prisme etait droit. En elfet, si P : M etait egal a 90°, les faces b et n 
clonneraient par leur prolongement un prisme rhomboidal droit. Or, 
dans tous les tartrates qui clerivent tPun tel prisme, l’lieiniedrie est 
accusee par quatre faces tetraedriqu.es portant sur les arcHes des 
bases du prisme. Ge sont les quatre faces A, /d, A, V. Nolons 
cl’ailleurs que les aretes cl’intersection des faces h et A, k et n sont 
situees dans un plan vertical. 

Nous retrouvons done ici absolument comnie dans le bitartrate 
d’ammoniaque une forme limite c|ui offre la symetrie des modifi¬ 
cations du systeme voisin. Et ce qui prouve d’une maniere 
peremptoire cpie Pun des couples seulement hh' ou kid suffirait a la 
manifestation de Phemiedrie non superposalde, c’est que, dans le 
tartrate neutre de potasse, isomorphe avec le sel precedent, il 
n’existe c|ue le couple de faces hh\ et l’autre extremite presente une 
large face plane verticale, de maniere que l’on croirait avoir affaire a 
une moitie de cristal. Si le couple kU se developpe, jamais les deux 
faces ne se rejoignent comme dans le tartrate double precedent. Elies 
sont.a peine indiquees. 










par M. de La Provostaye Je reproduis (fig. 11) le dessin qu’il en a 
donne. Tons les details qui strivenl seront seuleinent relatifs a 
riiemiedrie de ce sel. 

P est la base du prisme, M le pan anterieur. P : M = 88°,9 / . Le 
prisme est done oblique. D’apres la symetrie propre au systeme du 


Si/ 



prisme oblique a base rectangle, les quatre faces 2 et les quatre 
faces n devraient etre respectivenient identiques. J’ai examine la 
forme de ce sel cristallise dans l’eau pure, dans de l’eau ammo- 
niacale, dans line eau chargee de bitartrate d’ammoniaque, et dans 
une liqueur arsenieuse obtenue en faisant bouillir le tartrate neutre 
d’ammoniaque avec l’acide arsenieux. 

Les cristaux formes dans l’eau pure et dans l’eau chargee 
d’ammoniaque oflrent la mime hemiedrie. Les quatre faces z z l n n t 
existent a droite dans tous les cristaux. Les faces z' z\ existent 
quelquefois a gauche, mais a peine developpees. Jamais on ne 
rencontre les faces n' n\. Yoila un premier mode d’hemiedrie. 

Si les cristaux se sont formes dans une eau chargee de bitartrate 
d’ammoniaque, presque tous portent a gauche deux nouvelles faces 
situees entre les faces c/ et les faces P et faisant partie de la mime 
zone que celles-ci. Or jamais, dans les conditions actuelles, ces 
nouvelles faces ne se pr^sentent a droite. Leur existence suffirait 
pour accuser la structure hemiedrique du cristal. C’est seulement 
par deux faces analogues que l’hemiedrie non superposable est 
earacterisee dans le sucre candi. 

Enfm, lorsque le sel se forme en presence du tartrate d’acide 
arsenieux, il ne porte aucune des faces z' z\ n! n\ a gauche. Cette 
extremite du cristal est terminee par le biseau q' q\ mais avec cette 


beaucoup pins large que la face M, circonstance tres rare clans les 
cristallisations ordinaires du tartrate nelitre d’ammoniaque. 

On voit done touLe l’influence du changement de dissolvant sur la 
manifestation de Fliemiedrie d’une substance active, et tout ce qu’il y 
a a esperer de ce genre d’etudes pour faire apparaitre ce caractere 
quand il n’existe pas. 

Le tartrate neutre d’ammoniaque n’est pas isomorphe avec le 
tartrate neutre de potasse. D’apres les analyses de M. Dumas, ces 
deux sels different par leurs compositions chimiques : 

T. 2 (ICO) HO; 

T.2{AzH 4 '0). 

Cependant il existe, entre leurs formes cristallines et leur mode 
d’hemiedrie, de grandes analogies qu’il est facile de reconnaitre. On 
peut, par exemple, rapporter les deux formes a des paramelres dont 
les valeurs different tres pen. 

Tartrate double de soude et de potasse ; tartrate double de sonde 

et d’ammoniaque. 

Ces deux sels sont isomorph.es. Le tartrate ammoniacal cristallise 
dans l’eau pure est hemiedrique et ne porte jamais qu’a droite les 
faces qui accusent ce caractere. C’est par exception que l’on rencontre 
dans ce sel des cristaux ou l’hemiedrie est tout a fait absente. Au 
contraire, son isomorphe, le sel Seignette ordinaire, ne porte que 
rarement des faces hemiedriques. Quand elles existent, elles sont 
toujours a peine indiquees, c[uel que soit le volume des cristaux, 
excepte dans le cas ou l’on fait cristalliser le sel dans le bitartrate de 
potasse ou dans le bitartrate d’ammoniaque. Mais ce qui est remar- 
quable, c’est que ces faces hemiedriques se montrent indistinctement 
a droite et a gauche. 

Le sel Seignette gauche presente exactement les mAmes particu- 
larites. 

Je ne suis parvenu a develop per a droite seulement les faces 
hemiedriques dans ces deux sels ciu’en les faisant cristalliser dans 



recemment etudiees dans ces memes substances par M. de Senarmont. 
D’apres cette consideration, il serait utile de rechercher quelle est la 
position du plan des axes optiques dans le tartrate neutre de potasse 
et le tartrate double de potasse et d’ainmoniaque. Ces deux sels, 
quoique isomorphes, presen tent aussi une legere difference dans 
leur caractere hemiedrique, ainsi que je l’ai explique tout a l’henre. 


§ II. — Description de nouyelles formes cristallines hemiedriques. 

Tartramide droite et tartramide gauche. 

La forme cristalline de la tartramide droite est representee 
fig. 12. Elle derive d’un prisme droit a base rhombe. Les faces h 
sont les faces hemiedriques. La tartramide gauche (fig. 13) a exac- 
tement la meme forme cristalline, le m6me eclat, la rneme facilite de 



cristallisation que la tartramide droite. Seulement le tetraedre qui 
accuse l’hemiedrie est inversement place. 

Les faces hemiedriques dans la tartramide droite sont extr&nement 
nettes et brillantes, ainsi que les faces du biseau. Au contraire, les 








primitive le tetraedre \h\ : 

Angles mesures. 

b : V = 136°21' 
h\b =155,26 
h : M = 122, 0 
N : M = 162,36 
M : M'= 101, 6 
N : N' = 135,15 


Angles calcules. 

» 

» 

h : M = 122°24' 

N . M = 162,41 par dill’. 
M: M'= 101,46 
N : N' = 135,44. 


Parametres. 

a = 1 J = 0,813159 c = 0,400477. 


Notation des faces. 

h = ( 111 ) 
ft = (101) 

M = (110) 

N = (120). 


Les angles de Uoctaedre qui correspond au tetraedre \ii\ sont: 

(111) : (111) =140°28' 

(111): (111) = 64,48 
(111) : (111) =130,52. 

Les angles du tetraedre \h\ sont: 

(111): (111)=115°12' 

(111): (111) = 49, 8 
(111): (111)= 39,32. 

On rencontre quelquefois dans la tartramide droite et dans la 
tartramide gauche la face (Oil) egalement inclinee a droite et a gauche 
sur les deux faces du biseau, et qu’il lie faut pas confondre avec 
la face hemiedrique. Cette face fait un angle de 145°,30 f avec les 
faces du biseau. 


Acide tartramique droit ; acide tartr antique gauche. 


M tr>p -fapilpm pn f- Ip tflrlrfliilfltft dp. P.liailV. 




Fig. 14. 


Fig. 15. 


derive d’un prisme droit a base rhombe, modifie sur les angles so- 
lides (fig. 14 et fig. 15). Les faces hemiedriques sont les faces h qui 
portent sur les aretes de la base du prisme. 


Angles et notations des faces 
en prenant. pour forme primitive le prisme M, M. 

Angles niesures. Angles calcules. 


M : M 

= 107°34' 

107°34' 

b : V 

= 107,54 

» 

c : c par derriere 

= 53,25 


/i:M 

= 157,36 

157.54. 

h : c 

= 148,11 



Paramdtres. 

a = 1 6 = 0,366084 e= 0,727876. 

Notation des faces. 

M = (210) 

A = (211) 
c = (Oil) 
b = (201). 

Angles du tetraedre \h\ : 

(211) : (211) =44°12' 

(211): (211) =96,46 






ici un exemple analogue a celui qne nous avons etudie prececleminent 
dans le bitartrate d’ammoniaque. 


Valerianate cle morphine. 

Ce sel peut fournir de tres gros crislaux qui, tous sans exception, 
sont hemiedriques. Leur forme est representee fig. 16. Elle derive 
d’un prisme droit a base rhombe MN avec les modifications m et g. 
Les faces h sont les faces hemiedriques, ton jours placees, comme 
l’indique la figure, par rapport aux faces principales du cristal. 
Bien que les cristaux soient fort beaux et volumi- 
neux, les faces, d’un aspect gras et butyreux, man- 
quent de nettete. Le sel repand une forte odeur 
d’acide valerianique. Les mesui’es suivantes ne sont 
qu’approchees : 

M : M par derriere = 100° environ. 
h : m = 148,28' 

m: m — 125,47 

h : N = 130° environ. 

Fig. 3C 

Les angles h : N et M : M ont ete pris au gonio- 
metre d’application. Les deux angles h : m et m : 7??, dont la mesure 
est assez bonne, suffisent pour determiner le cristal. 

Chlorhydrate de papaverine. 

La papaverine est un nouvel alcali organique cristallisable, decou- 
vert dans l’opium par M. Merck fils, de Darmstadt. Le chlorhydrate 
de cette base cristallise tres bien. J’ai etudie des echantillons que 
m’avait remis M. Merck. M. H. Kopp a deja donnd la forme cris- 
talline de ce sel, mais il n’a pas indique son caractere hemiddrique. 
La figure 12 de la tartramide, en supprimant le prisme NN ? , peut 
servir a la representer. Les faces hemiedriques sont toujours orien- 
tees, comme l’indique la figure, par rapport aux faces du prisme. 
Quelquefois les faces hemiedriques n’existent as. Voici les angles 




Tartrate neutre droit de cinchonine. 


La preparation de ce sel est tres facile. J’y reviendrai dai 
seconde partie de ce travail oil je donnerai l’analyse de ce tarl 
II derive d’un prisme droit a base rhombe, avec bise.au reposanl 
les angles aigus du prisme. Les faces hemiedriques h portenl 
les aretes de la base (fig. 12, moins le prisme NN'). Les faces 
pans sont striees longitudinalement. On a : 

M : M' = 133°20' environ 
b:b'= 127,40 
h:b =151,13. 


L’arete d’intersection des faces h et b fait un angle obtus 
l’arete du biseau. 


Malamide. 


La malamide s’oblient tres facilement a l’aide de 1’ether malair 
ou de Tether malique. Si Ton fait passer jusqu’a refus un coi 
de gaz ammoniac sec dans Tether malique prepare suivant la met 
de M. Demondesir, le liquide s’echauffe en absorbant le gaz, 
lendemain il est pris en masse cristalline rayonnee. On laisse ego 
les cristaux sur un entonnoir et on les lave avec de Tether ordin 
(Test Tether malamique pur. Ces cristaux, redissous dans Ta 
et traites de nouveau par un courant de gaz ammoniac, lais 
deposer, apres quelques jours de repos, des grains ronds mamelo 
de malamide pure. 

On peut aussi et preferablement obtenir la malamide en ajo’ 
de Talcool concentre a Tether malique, faisant passer un coi 
de gaz ammoniac sec, et abandonnant le liquide a lui-meme 
malamide seule se depose lentement en cristaux mamelonnes. 
resultats ont ete obtenus d’apres les indications verbales 
M. Demondesir a eu la complaisance de me donner. Son Mer 
n’a encore ete publie que par extrait dans les Comptes rendu 


prisme droit a base rectangle MN portant le biseau bU a ses extremites 
(fig. 17). L’hemiedrie n’est pas accusee dans celte substance. On a : 

b ; b'= 92°50' 
b ': b" = 178,15 
b' :N = 136,22 
M:N= 90, 0. 

La nialamide d iff ere de l’asparagine cristallisee par sa forme, 
sa composition, son pouvoir rotatoire et ses proprietes chimiques. 


$ III. — Disposition generale des faces hemiedriques 

DANS LES SUBSTANCES ACTIVES SUR LA LUMIERE POLAI1ISEE. 

Eli reunissant toutes les indications cristallograpliiques que j’ai 
donnees sur les substances actives dans ce Memoire et ceux qui l’ont 
precede, on ne tarde pas a reconnattre que toujours la forme 
hemiedrique dans ces substances est une des formes derivees les plus 
simples, et que si on la prend pour forme primitive, on n’introduit 
aucune complication dans la notation des faces du cristal. 

La disposition tres simple des faces hemiedriques est accusee, 
dans presque tous les cas, par un caractere physique qui m’a 
ete souvent utile pour reconnattre l’existence de l’hemiedrie. Le 
prisme droit a base rhombe est la forme type la plus ordinaire dans 
les substances actives que j’ai etudiees, et les modifications habituelles 
du prisme sont des faces qui portent sur les angles aigus ou obtus 
du prisme. Or il arrive presque constainment, 1° que les faces 
hemiedriques reposent sur les aretes de la base du prisme; 2° que 
les aretes d’intersection des modifications sur les angles du prisme 
(faces des biseaux), avec les faces hemiedriques, se projettent sur 
les diagonales des bases du prisme. Aussi peut-on assigner d’avance, 
et presque avec une entiere • certitude, quelle sera la forme 
hemiedrique de telle substance active determinee. Ainsi il est tres 
facile de predire quelles seront les formes hemiedriques des 
substances suivantes, ou je n’ai pas encore rencontre rhemiedrie, 
cruand on aura fa't aDDarattre forcement e caractere oar des movens 



Tartrate neutre de soude\ malamide \ codeine cristallisee 
dans Tether ; tartrate neutre de chaux. 

La forme cristalline du tartrate neutre de sonde est representee 
figure 18. Ii est excessivement probable que l’hemiedrie sera accusee 
par quatre facettes tetraedriques reposant tangentielleinent sur les 
aretes d’intersection des faces n et g , et que son arete d’intersection 
avec la face M sera normale a l’arete d’intersection des faces M et g, 
ce qui determine completement sa position. On peut meme, dans 
ce cas particulier, en partant des relations generales que j’ai fait 
connaitre entre les formes cristallines de tous les tartrates, assigner 
la position du tetraedre par rapport aux faces principales du 
cristal. 

II est egalement tres probable que, quand on aura rendu la 
malamide hemiedrique, les faces hemiedriques porteront sur les 




angles solides formes par la base et les pans N et M (fig. 17). Je 
ne puis davantage indiquer leur position, parce que le prisme 
lui-m6me de la malamide ne peut etre determine par ses modifications 
en trop petit nombre. Mais on peut regarder comme presque certain 
que les faces tetraedriques reposeraient sur les aretes de la base du 
prisme rhombo'idal droit qui correspond au prisme rectangulaire M, N. 
En resume, et un peu plus abstraitement, on peut dire : 

Soit le prisme rhomboidal type M, M, P (fig. 19) : 








Cela pose, presque toujours la face hemiedrique sera (111). 

Si le prisme porte deux modifications sur ses angles, il arrivera 
quelquefois qu’il y aura aussi deux systemes de faces hemiedriques, 
comme dans le tartrate double de soude et d’ammoniaque, et les 
notations des nouvelles modifications homoedriques et hemiedriques 
se correspondront encore. 

S’il y a deux systemes de modifications sur les angles et un seul 
systeme de faces hemiedriques, on peut etre assure que ces dernieres 
correspondront a l’un des deux systemes de modifications homoe¬ 
driques. 

L’etude de Phemiedrie dans le prisme oblique a base rectangle, 
pour les cas que j’ai fait connaitre, conduit a des remarques analogues, 
et il est tout aussi facile de preciser d’avance les divers modes 
d’hemiedrie qu’il peut presenter. 


DEUXIEME PARTIE 

§ IY. — Sur une nouvelle ciasse de combinaisons isomeres, 

ACTIVES SUR LA LUMIERE POLARISEE. 

La deuxieme partie de ce travail est consacree a l’examen d’un 
nouveau genre de combinaisons isomeres qui presentent un vif interet, 
et sur les proprietes desquelles on ne se lasse point de mediter. 

Je rappellerai d’abord a l’Academie la grande ressemblance de 
caracteres physiques et chimiques que Pon rencontre dans les acides 
tartriques droit et gauche, et dans leurs derives correspondants. 
Il n’est rien que Pon fasse avec l’un de ces acides que Pon ne puisse 
effectuer avec l’autre dans les monies circonstances, et les produits 
obtenus ont constamment meme solubilite, meme poids specifique, 
meme double refraction, monies angles des faces. Tout est identique 
en un mot, si ce n’est l’impossibilite de superposer les formes 
cristallines, et que le pouvoir rotatoire s’exerce a droite dans un 
cas, a gauche dans l’autre, mais rigoureusement de la meme quantite 



tie meme nom. uera pose, voici re ian remarquame sur req 
vais appeler l’attention cle l’Academie. C’est que celte identite al 
pour tout ce qui n’est pas liemiedrie et sens du phenomene rol 
n’existe qu’autant que les deux acides tartriques sont unis 
combinaisons inactives sur la lumiere polarisee. Mais les placi 
eux ou leurs derives, en presence de produits qui ont une 
molecnlaire quelconque sur le plan de polarisation, alors 
identite cesse d’avoir lieu. Les combinaisons correspondantes 
plus ni la meme solubilite, ni la meme composition; elles 
comportent plus de la inline maniere sous Pinfluence d’une t 
rature elevee. Que si, par hasard, leur composition est la meme, 
formes cristallines sont incompatibles, leurs solubilites extrem 
differentes. Enlin, il arrivera quelquefois que la combinaisoi 
possible avec le corps droit et impossible avec le corps gauc 
Je vais entrer maintenant dans le detail des faits (“ 2 ). 

Bitartrate d’ammoniaque droit et bimalate d’ammoniaque a* 

La cristallisation d’un melange de bitartrate d’ammoniaqiu 
et de bimalate d’ammoniaque actif donne lieu a plusieurs reim 
fort curieuses. 

Si l’on fait un melange des deux sels a equivalents egaux et 
le dissolve a chaud dans beaucoup d’eau, la premiere cristalli 
obtenue par refroidissement est entierement composee de bib 
d’ammoniaque droit, pur, en lames carrees assez larges, bi 
sur les bonds. L’eau mere, apres evaporation et refroidissi 
fournit une nouvelle cristallisation homogene, en prisines fo] 
nets, dont il est impossible d’assigner la forme exacte, et ter 
par une pointe tres aigue. Je les appellerai, pour abreger, cristai 
La nouvelle eau mere, traitee de la m&me maniere, fourn 

1. Dans le volume qu’il projetait en 1878 sur la Dissymelrie moleculaire, P; 
ajoute : « Il est facile de comprendre (pr6voir) quelle est la cause occasionnelle de c 
rences. Toutes les fois qu’un corps actif se combine avec un auLre corps dgalcmenl 
ponvoir rotatoire de la combinaison est necessairement Lres different en valeur ab 
celui de la combinaison que fournirait le premier corns a Lif ave l’inverse du second 


prouverai tout a l’heure, sont une combinaison a equivalents egaux 
de bimalale d’ammoniaque et de bitartrate d’ammoniaque. 

J’ai dit qu’il fallait employer beaucoup d’eau. Lorsque la quantile 
(beau n’esl pas assez considerable, la premiere cristallisation n’est pas 
du bitartrate pur, mais un melange de bitartrate et de la combinaison 
a equivalents egaux des deux sels acides. C’est, par exemple, ce 
qui arrive lorsqu’on dissout le melange des sels dans qiialre fois son 
poids d’eau, limite approch.ee de la quantile d’eau necessaire pour le dis- 
soudre a chaud. Mais ce qui est remarquable alors, c’est le bizarre 
assemblage des deux especes de cristaux, et dont la reconnaissance 
a leva, pour mci, bien des difficultes de details qui m’ont longtemps 
arrete. 




M 


La cristallisation, quoique heterogene en realite, presente l’homo- 
geneite la plus parfaite, surtout si l’on n’a pas opere sur une quantile 
de maliere assez considerable pour oblenir des cristaux un peu 
gros et faciles a eluilier. En observant attentivement 
ces cristaux, on recommit que Lous, sans exception, sont 
formes, comme l’inclique la figure, de deux lames 
idenliques qui comprennent entre elles une autre lame 
de liieme largeur, mais de hauteur moindre, ce qui 
laisse deux vides entre les lames laleraies (fig. 20). 

En general, le crislai compris est un peu plus epais 
que les lames qui le comprennent. Or, le cristal couche 
interieur est du bitartrate d’ammoniaque parfaitement 
pur, et les lames laleraies sont la combinaison a 
equivalents egaux de bimalate et de bitartrate d’ammoniaque, identique, 
nialgre l’aspect de sa cristallisation, avec les cristaux (B) et les 
cristaux (C). 

Si Ton a bien saisi tous les details qui precedent, on doit comprendre 
que, pour obtenir a. coup sur une cristallisation de la combinaison de 
bimalate et de bitartrate, il faut augmenter la proportion de bimalate. 
En effet, si l’on dissout a chaud un melange de deux parties de bimalate 
et d’une partie de bitartrate dans 15 parties d’eau, la premiere cristalli¬ 
sation est formee des cristaux (B) uniquement. Je vais maintenant 


Fig. 20. 






binaisonen operant de la mamere suivanle : Dans un tube ferine a line 
extremite, j’ai place la substance avec de l’eau qui, pendant tout le 
temps de la dissolution, n’a pas reconvert les cristaux. Le lendemain, 
la temperature qui n’avait pu varier qu’extremement peu pendant la 
nuit, etaitde 15°, comme la veilie. On a aiors filtre rapidement, dans une 
capsule taree, une certaine quantite de la solution saturee, puis on a 
evapore a siccite a 100°. 8,858 de solution ont fourni 0,689 de residu. 
D’ou l’on deduitque 100 grammes d’eau a 15° dissolvent 8,434 grammes 
de la combinaison. 

II etait reste beaucoup de la matiere dans le tube. J’ai rajoute de 
I’eau a la temperature de 15°,5, et le surlendemain la temperature etant 
de 14°,5, j’ai, de nouveau, determine la quantite de sel contenue dans la 
solution saturee. 9,200 grammes de solution ont donne un residu desse- 
chea 100° pesant0,772; d’oii l’on deduitque 100 grammes d’eau auraient 
dissous 8,516 de la combinaison. Ce resultat est d’accordavec le prece- 
cedent. II est done impossible d’admettre que nous avions affaire a un 
melange. 

3°. Le sel em question n’est pas evidemment du bitartrate d’ainmo- 
niaque pur; car la solubilite de ce dernier produit est de beaucoup 
moindre. En effet, a la temperature de 15°, une dissolution saturee, 
obtenue en suivant les indications precedentes, a donne le resultat 
suivant : 9,323 de la solution ontlaisse un residu de 0,200 a 100° ; d’ou 
l’on deduit que 100 grammes d’eau a 15° dissolvent seulement 2 gr. 192 
de bitartrate d’ammoniaque. 

4’. Le pouvoir rotatoire de la combinaison est exactement le meme 
que celui d’un melange fait a equivalents egaux des deux sels acides. 

3 gr. 322 sursatures par un leger exces d’ammoniaque portes au volume 
de 83,555 centimetres cubes ont donne une liqueur dont la deviation dans 
le tube de 50 centimetres a ete de 2°,88 ^ . Le bitartrate d’ammo- 
niaque pur, dans les mem.es conditions exactement, a fourni 7°,44 ^ , 
D autre part, un melange fait directement de 1,744 de bitartrate d’am¬ 
moniaque pur et de 1,577 de bimalate, nombres proportionnels aux 
poids equivalents de ces deux sels, et dont la somme est egale a 3,322, 
ont donne, apres saturation par l’ammoniaque et sous le volume de 
83,555 centimetres cubes une deviation de 2° 8 dans le tube de 



ns que j ai donnees, on peat toujours I obtenir a 1 etat de purete 
une premiere cristallisalion. 

lette combinaison n’estpas stable, c’est-a-dire qu’on ne peut lafaire 
alliser sans la detruire en partie. Elie se comporte alors absolument 
ne un melange fait directement a equivalents egaux des deux sels 
;s. 


tartrate cl*ammoniaque gauche et bimalate cl’ammoniaque actif. 

i Ton fait cristalliser la solution d’un melange a equivalents egaux 
ss deux sels, ou renferniant i equivalent du premier et2 equivalents 
icond, dans une quantite d’eau quelconque, jamais il n’y a combi- 
>n. Le bitartrate gauche cristallise en premier lieu, et il n’en reste 
des traces dans l’eau mere. Il senible menie que la solution de 
late d’ammoniaque dissout beaucoup moins de bitartrate gauche 
’eau pure (i). Il y a done une difference notable entre la maniere 
se coniportent, vis-a-vis d,u bimalate d’ammoniaque actif, les deux 
trates d’ammoniaque droit et gauche. 


Tort.ramide droite et malamide active. 

a tartramide droite se combine avec la plus grande facilite a la 
mide active. Il suffit de dissoudre ces deux substances dans l’eau 
•oportions equivalents, et d’evaporer la liqueur. Jusqu’a la derniere 
:e elle depose de tres beaux cristaux, parfaitement nets et liin- 
3, ayant tous exactementla mdme forme. Si l’on force la proportion 
rtramide, on la retrouve toutendere, melangee aux cristaux de la 
linaison precedente. D’ailleurs celle-ci est anhydre comme les deux 
es qui lui donnentnaissance. 

olubilite. — 3 gr. 570 d’une solution prelevee a la temperature de 
ur l’eau mere d’une cristallisation par evaporation lente, et proba- 
ent sursaturee, ont donne un residu sec de 0 gr. 545. D’ou l’on 


gr. 3-22 prcleves sur la premiitre cristallisation d’une solution renfermant 1 partie de 


exactement le meme que celui d’un melange fait directement des < 
amides a equivalents egaux. La nialamide devie a gauche, mais h 
coup moins que la tartramidene devie a droite : de telle maniere qi 
pouvoir rotatoire s’exerce a droite. 

J’ai trouve pour le pouvoir rotatoire de la tartramide droite, coi 
moyenne de deux experiences, 

[4'=/J= 133 ° 9 / ; 

pour celui de la nialamide, 

Hi —47°50 \ ; 

et pour celui de la tartromalamide, 

[«],= 43-02 / • 


Tartramicle gauche et nialamide active. 

La tartramide gauche se combine aussi equivalent a equivalent ; 
la nialamide active. On fait dissoudre les deux substances en proport 
equivalentes, et on evapore. La combinaison cristallise par grir 
ment sur les parois du vase, si 1’evaporation est tres lente. Lorsqu 
est plus rapide, et, par exemple lorsque la liqueur est assez concen 
pour cristalliser en un jour, il se forme au sein d’une eau mere un 
sirupeuse des houppes d’aiguilles tres fines, d’un eclat soyeu? 
argente, dont il est tout a fait impossible de determiner la fo 
cristalline. Quelquefois il prend naissance, dans les dernieres ( 
meres, de petits cristaux limp ides de tartramide qui a echappe 
combinaison. La tartromalamide gauche est anhydre, coinme la tai 
nialamide droite. 

SolubilUe. — Elle est beaucoup plus soluble que la combina 
precedente. Je 11 ’ai pas faitd’experience precise ; mais je me suisasi 
qu’il ne fallait pas trois 1‘ois son poids d’eau a 19° pour la dissou 

Pouvoir rotatoire. — Le pouvoir rotatoire est le meme que c 
d’un melange des deux amides, fait directement a equivalents egaux 
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J’aipris alors un poids determine et egal a 76 gr. 955 de la solution 
precedente, et je lui ai ajoute un poids de malamide de 0 gr. 902 pre- 
ciseinent equivalent au poids 1,012 de tartramide qu’il renfermait. La 
nouvelle solution, observee dans le meme tube de 50 centimetres, a 
donne une deviation de 11°,76 a gauche, qui n’a pas varie avec le temps. 
Puis, ayant fait cristalliser cette liqueur, j’ai pris le pouvoir rotatoire 
de la combinaison de tartromalamide. 1 gr.760, dissous dans un volume 
d’eau precisement egal a celui de la liqueur to tale precedente, ont 
donne dans le tube de 50 centimetres une deviation de 10°,08. Si le 
poids employe eut ete de 1,914 au lieu de 1,760, la deviation actuelle 
seraitde 11°,2. Par consequent, le pouvoir rotatoire de la combinaison 
est le m6me que celui d’un melange fait directement a equivalents 
egaux de malamide et de tartramide. 

Enfin, en partant des pouvoirs rotatoires de la malamide et de la 
tartramide, on peut calculer quelle serait la somme des deviations des 
deux amides dans les circonslances precedentes. On trouve ainsi que 
0,902 de malamide, portee en solution aqueuse au volume de 83 cm 3 , 555 
et sous une epaisseur de 50 centimetres, devie de 2°,55 ^ , et que 
1,012 de tartramide gauche, dans les monies conditions, devie de 8°, 13. 
La somme est egale a 10°,68 ^ , nombre peu different de 11°,2. 

Le pouvoir rotatoire de la tartromalamide gauche est [a]/ = 95°,71 \ . 
On voit, par tout ce qui precede, que les deux tartramides droite et 
gauche se comportent tout differemment en presence de la malamide 
active. 

J’ai etudie d’autres combinaisons du m&me genre que celles qui 
precedent, sans sortir des . series tartriques et maliques ; mais je n’ai 
pas encore acheve ces recherches. Je dirai seulement que l’acide tar- 
Lrique droit fournit, avec Pasparagine, une combinaison parfaitement 
cristallisee, tres facile a preparer, et que l’acide tartrique gauche ne 
s’unit pas a Pasparagine ; ou mieux, il donne avec elle une liqueur siru- 
peuse incristallisable. 

Nous voyons done, paries faits qui precedent, que les corps droits 
etgauches non superposables, dontlesproprietes physiques etchimiques 
sont d’une identite absolue quand on les unit a des substances inactives 


lever la difficulte, en etudiantles tartrates droits et gauch.es des alcalis 
organiques des vegetaux. On va se convaincre, par le resultat de ces 
nouvelles recherches, que le fait est general. 


Tartrates droits et gauches de cindionine. 

Les tartrates droits et gauches neutres et acides de cinchonine se 
preparent tres facileuient, en faisant dissoudre a chaud, dans des pro¬ 
portions convenables, la cinchonine et l’acide tartrique. 

Soit pose Ci=C 38 H 22 Az 2 O 2 =294 et T = C 8 H 4 O 10 =: 132. 

Tartrate acide droit. — Si 1’on fait dissoudre a chaud la cinchonine 
et l’acide tartrique dans les proportions equivalentes Ci et T, on obtient 
par refroidissement une belle cristallisation d’uii eclat nacre, tres bril- 
lante, formee de cristaux assez nets, groupes en etoiles rayonnees. J’ai 
decrit, dans la premiere partie de ce Memoire, leur forme cristalline 
hemiedrique. M£me en doublant la proportion d’acide, c’est toujoursce 
meme sel qui prend naissance. II faut la quadrupler pour obtenir, par 
refroidissement, une premiere cristallisation d’un autre tartrate acide 
de cinchonine qui se depose en cristaux limpides fort nets, et dont je 
n’ai pas encore termine l’etude. 

Plus on emploie d’acide au dela de la quantite rigoureusement 
necessaire pour preparer le sel acide, moins est abondante la premiere 
cristallisation. 

Ce sel a pour formule 


TCiHO -f- 8(HO). 

Perte d’eau. — 11 perd tres facilement ses 8 equivalents d’eau de 
cristallisation a 100° ; 1 gramme du sel cristallise, desseche a l’aif 
ordinaire, a perdu 0,140 ou 14,0 pour 100. Dans une autre experience, 
la perte a ete de 13,75. La formule exige 14,2. A 120°, le sel se colore 
tres sensiblement en rouge et commence a entrer en fusion ; mais, nial- 
gre cette coloration, la perte n’est pas de i milligramme en line demi- 
heure. Le sel ne peut done rien perdre au dela de 100° sans se decom- 


sement. II est surtout tres soluble dans l’alcool pur. Cette solution est 
parfaitement neutre aux papiers reactifs; au contraire, la solution 
aqueuse est acide. 

Pouvoir rotatoire. — Un gramme de sel cristallise dissous dans 
65 gr. 770 d’alcool concentre a fourni une liqueur dont la deviation, 
sous l’epaisseur de 50 centimetres, a ete trouvee, pour la leinte de 
passage, de 8°,40 ^ . 

J’ai fait dissoudre dans 65 gr.770 d’alcool les poids d’acide lartrique 
et de cinchonine qui existent dans 1 gramme de sel, calcules d’apresla 
formule' 

TCiHO + 8(HO), 

et j’ai obtenu une liqueur qui m’a donne exactement 8°,4 dans un tube 
de 50 centimetres. 

Cette experience prouve deja que les proportions d’acide et de base 
sont dans le rapport des quantites T et Ci. Mais j’ai, en outre, deter¬ 
mine directement la quantite de cinchonine du sel, en precipitant 
celle-ci par la chaux et reprenant par I’alcool absolu bouiilanl, qui ne 
dissout que la cinchonine. 

La cinchonine ainsi regenerc'e elait idenlique avec la cinchonine 
ordinaire. 

Tartrate acide gauche. — On le prepare aussi facilement que ie tar¬ 
trate acide droit que nous venous d’etudier; et si l’on emploie un 
grand exces d’acide, il se depose un nouveau sel acide cristallise en 
houppes brillanles, nacrees, formees d’aiguilles tres tenues, fort diffe¬ 
rent par son aspect de ce deuxieme tartrale acide droit auquel j’ai fait 
allusion tout a l’heure. 

Perte d’eau. — 0 gr. 5 de sel perdent 22 a 23 milligrammes & 100°, 
ce qui donne 4,5 pour 100. Le sel porte aloes a 120° ne perd rien et ne 
se colore pas du tout; il conserve son aspect cristallise. A 140°, la perte 
est presque insensible. Le sel se colore, mais apres un temps assez 
long. Il est done certain que la perte la plus elevee que le sel puisse 
subir sans se decomposer est egale a 4,5 pour 100. 

La formule qui s’accorde le mieux avec cette experience est 



Carbone. 59,85 60,93 

Hydrogene. 6,66 6,40. 


On a omis dans cette analyse de terminer par un courant d’oxygene 
pur. 

Proprietes. — Ce sel est extrehnement pen soluble clans l’alcool et 
dans l’eau. Sa solution alcoolique est neutre ; sa solution acjueuse est 
acide aux papiers reactifs; 100 grammes d’alcool absolu a 19° dissolvent 
0 gr. 296 de sel cristallise. 

Pouvoir rotatoive. — La tres faible solubilite de ce sel clans l’alcool 
pur ne pennet pas de prendre de mesure rigoureuse. J’ai irouve qu’il 
cleviait a clroite, et que son pouvoir rotatoire etait sensiblement egal a 
celui du sel droit, correspondant clans le rapport de C a 8. 

Tartrates clroits et gaudies de brucine. 

Les chimistes s’accordent a donner a la brucine la formule 
C«H«Aza08 + 8(HO) = Br + 8(HO). 

La brucine etant tres soluble clans l’alcool, ainsi que les deux acides 
tartriques, il est facile de dissoudre en proportions detenninees, et 
d’apres les formules 

T2Br et TBr, 

la brucine et Tackle tartrique. Le melange des solutions donne lieu, 
dans les quatre cas , a des cristallisations abondantes. Le tartrate neutre 
droit commence a se deposer immecliatement en lames limpicles. Le 
tartrate neutre gauche ne commence a se former en cristaux que 
plusieurs heures apres le melange, et le lendemain les parois du verre 
sont tapissees de gros mamelons blancs satines. Le tartrate acide droit 
se precipite sur-le-champ et completement en une poudre grenue, 
cristalline. Le tartrate acicle gauche donne des houppes soyeuses, 
composees cVaiguilles tres fines, faisant beaucoup de volume sous un 
faible poids. 

Les sels neutres et le sel acide gauche sont excessivement solubles 

/lnv»fi pAnn nil n 11 /4 Ah AA11 n/-v v»Kl ac» /•Inmn P rv r» n •fvii-v! /I a niinlAiil- 1 r\ r< a! 




T2Br. 


Les deux sels neutres sont efflorescents, le gauelie plus que le 
droit. 

Tartrate acide droit. — Gesel, cristaliise dans l’eau ou dans l’alcool, 
est anhydre. Apres avoir ete desseche a l’air ordinaire, il ])erd 0,6 
pour 100 d’eau d’interposition a 100°. On peut ensuite le porter a 150° 
et au dela. II n’eprouve aucune perte et ne se colore pas. A 200° seu- 
lement, il prend une tres faihle Leinte jaune sans repandre d’odeur, et 
en conservant toujours son aspect de poudre cristalline grenue. 

0 gr. 348 de matiere dessechee a 100° ont donne 0,7635 d’acide 
carbonique et 0,194 d’eau. 

On deduitde la ! calculi’: 

Carbone. 59,83 59,55 

Hyclrogeno. 6,19 5,88. 

Le calcul est fait avec la formule 

TBrHO, HO. 

Tartrate acide gauche. — Ge sel presente la meme composition et 
le m6me aspect, qu’il se soit forme dans l’eau pure, ou dans l’alcool 
concentre. 

Perte d’eau. —Un gramme de sel a perdu a 100° 133 milligrammes 
d’eau, ou 13,3 pour 100. Porte ensuite a 150°, il a perdu encore 12 milli¬ 
grammes sans se colorer. Vers 190°, il repand une forte odeur de 
caramel, et se charbonne sans entrer en fusion. La formule 

TBr(HO) -f-10(HO) 

est celle qui s’accorde le mieux avec l’experience. 9(IIO) seraient 
chasses a 100°, et le dixieme equivalent a 150°. 

Ce sel s’effleurit tres facilement dans Fair sec. 

Tartrate neutre droit. — Prepare dans Falcool a 95°, comme il a dte 
dit tout a Fheure, il renferme 11 equivalents d’eau. Il en perd 10 a 100°, 
et le onzieme a 150°, temperature a laquelle il commence a se colorer. 
La perte a ete de 10 pour 100 a 150° et de 9,2 a 100°. La formule 




Cequi me paraitetabliravec le plus de certitude que le sel, desseche 
a 100°, renferme encore i equivalent d’eau, est l’analyse elementaire 
suivante : 

0 gr. 3 de sel cristallise, desseches a 100°, ont perdu 0,038 ou 
12,66 pour 100, et ont donne ensuite 0,605 d’acide carbonique et 0,161 
d’eau. 

D’ou Ton deduit : 

• . Carbone. . 

Hyclrogene 

Le calcul donne : 


Carbone. 63,9(3 63,35 

Hydrogene. 6,18 6,29 


pour les fonnules 

T2Br2HO et T2Br2HO + HO. 

Tartrate neutre gauche. — Forme dans l’eau pure ou dans l’alcool 
concentre, ce sel a la m&me composition. II perd. a 100° 20,66 pour 100 
d’eau. Porte alors a 140 ou 150°, il perd encore environ 1 pour 100 
d’eau, avant de s’alterer. 

0 gr. 968 de sel cristallise dans l’eau pure ont perdu 0,200 a 100°, 
puis 0,010 a 140°, ce qui donne une perte de 21,69 pour 100 a 140° et de 
20,66 a 100°. 

0 gr. 968 du metne sel, prepares avec l’alcool a 95 degres par 
melange de solutions d’acide tartrique et de brucine en proportions 
equivalentes, ont perdu 0,195 a 100°, ou 20 pour 100. 

La formule 

T2Br2HO + 28(HO) 

exige 21 pour 100 pour une perte de 28 (IiO) et 20,25 pour une perte de 

2/ (HO). C est done la formule qui s’accorde le mieux avec l’expe- 
rience. 

Ce sel est tres efflorescent en <*te. 


62,99 

6,84. 


Tartrates droits et gauches de strychnine. 







T2St el TSt, 


St= C W H» Az«t)» = 380. 


Par le refroiclissement, on obtient qualre belles cristallisations qui 
presentent respeclivement beaucoup d’homogeneite. 

Tartrate neutre droit. — Un gramme de sel cristallise a perdu 0,14.1 
a 100°,"ou 14,3 pour 100. Porte a 170°, le sel reste parfaiteinent blanc et 
n’eprouve aucune perte nouvelle. C’est vers 190° seulement qu’il com¬ 
mence a prendre une fai])le coloration. La perte est alors de 0,140. 
Par consequent, le sel lie perd rien au dela de 100° avant de se de¬ 
composer. 

Tartrate neutre gauche. — Un gramme cle sel cristallise a perdu 
0,078 a 100°, ou 7,8 pour 100. Porte a 170°, le sel reste blanc etn’eprouve 
aucune perte nouvelle. G’est a peine si, a 200°, le sel commence a 
prendre une tres faible coloration, et la perte est nulle jusqu’a cetLe 
temperature. Si Ton abandonne, pendant le meme temps, une demi- 
heure environ, le sel droit et le sel gauche a 200°, Palteration est consi¬ 
derable pour le sel droit, tres faible pour le sel gauche. 

Tartrates acides droit et gauche. — Ges deux sels perdent chacun, 
a 100°, Loute leur eau de cristallisation, et cette perte est la meme, 
10,3 jpour 100. Les deux sels n’eprouvent aucune diminution cle poids 
appreciable a la balance jusqu’a 170° environ, temperature a laquelle 
ils commencent a se colorer, quoique tres inegalement. Le sel gauche 
peut supporter longtemps cette • temperature sans s’alterer d’une 
maniere sensible. 

Ainsi les tartrates acides de strychnine onL exactement la m6me 
composition chimique. Mais l’eau de cristallisation est retenue avec 
une energie tres clifferente dans les deux sels. Le tartrate gauche la 
laisse echapper a 100°, bien plus vite que le tartrate droit. D’autre 
part, si l’on verse de l’alcool absolu sur le tartrate gauche, ce sel 
commence par s’y dissoudre en quantite tres sensible, puis il devient 
opaque, s’effleurit et ne se dissout plus. Le tartrate droit, au contraire, 
ne se dissout pas dans l’alcool absolu et il y conserve toute sa limpi- 
dite premiere. 

En outre, bien que je n’aie pu encore determiner exactement les 
formes cristallines des deux sels, je puis affirmer qu’elles sont certai- 


pour les deux sels et egale a 4,4 pour 100. C’osl. done uu nouvel 
exemple de deux tartrates droil. el gauche eomplelemonl isonieres, Mnis 
leurs formes cristallines soul LouL a fail, di He re ul.os. }0n outre, le sel 
gauche esl beaucoup plus soluble que le sel droil, surloul. (Ians l’eau 
chaude. Enlin, ils relienuent leur eau do crisl.allisalion av(*e une 
energie Ires dillerenle. Car la perte pour le sel gauche esl. de 4, L 
pour 100 a 100°, c’esl-a-dirc (fu’elle esl lolale d cello. loinpdralure, landis 
que le sel droit lie perd que 1,4 pour 100 a 100°, c’esl-u-dire moins de 
1 equivalent d’eau. La perle lolale do I’eau cxige iiur lomperulu rt" de 
160° pour dire complete. Eormulo des deux sols : 

t q ho+ 2 no, < v ) = n« Arf o* = ;ho. 

J’ai prepare les sels precedents on faisauL dissoiulre sdpardmonl 
dans l’alcool la base et 1’acide d’apres les proportions Q et T 2(I1()), 
puis melangeant les deux liqueurs. 

Nota. Je n’ai pas ose, dans ecs recherches, cinellre d'opiniou 
sur les formules adoptees pour rep res enter les alcalis organi(|ues, 
formules qui out etc discutecs par les plus habiles chimisles. Jo crois 
cependant que. ce serail. line etude a revoir encore, <*L je conseillcrais 
de ne pas negligee alors rexamcn des tartrates de ees Last's, tjui soul 
Lous d’une preparation facile, qui peuvonl slipperier, t'li general, ties 
temperatures e,levees sans sc decomposer, el tlonl l’eau de eristallisa- 
lion est expulsee aisement, et presque Loujours on lolalile, a 100". 


S V. — IlEMAIlQUIiS GKNlillAX.ES ET CONSEQUENCES. 

Nous pouvons evidemment, d’apres tout ce qui precede, eriger cn 
loi generale, ne souffrant quant ii present aucune exception, quo les 
corps droits et gaudies non superposables, (lout l’identite chimi(|ue 
est absolue tant qu’on leur offre des molecules inactives sur la lumiere 
polarisee, se comportent comme des dlres tout ii fait distinels des 
qu’ils sont en presence de molecules qui, elles-m dines, sent actives (L. 
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{lie subs Lances actives sur la lumiere polansee. 
arsque Ton unit les deux acides tartriques droit et gauche avec 
irps inacLif tel que la potasse, le corps inactif, c’est l’experience 
3 prouve, modifie de la meme maniere le pouvoir rolatoire. Les 
acides etaient identiques et non superposables. 11 en est ai.nsi 
cleux combinaisons nonvelles, eL les pouvoirs ro La to ires sont 
■e egaux et de sens opposes. Mais unit-on les deux acides a uii 
i actif tel que la cinchonine, il y a, dans un cas, addiLion des 
lirs rolatoires; dans l’aulre, soustraction. 

is deviations resultantes seront de meme sens ou de sens con- 
i, suivant la valeur relative des pouvoirs rotatoires des corps 
mais jamais ils ne seront egaux et de monies sens ou egaux en 
r absolue et de sens opposes. Il est materiellenient impossible 
gner une autre origine a la cause des differences que Ton remar- 
sntre les deux ordres de combinaisons que peuveut fournir les 
droits et gauches unis a des substances actives ou inactives, 
i qui me parait devoir surtout fixer l’interet des cliimistes sur les 
rches que je poursuis depuis plusieurs annees, c’est la gen erali- 
1 possible des resultats auxquels je suis arrive. Ainsi je regai*de 
le tre's probable que toute substance droite pent avoir sa gauche, 
uproquement, offrant elitre elles les mein.es relations (pie cellos 
dstent entre les acides tartriques droit et gauche ou leurs derives, 
presomption puise en effet une tres grande force dans I’elroil.e 
idance de l’hemiedrie et du phenoniene rolatoire, car la forme 
substance active est telle que Ton peut en imaginer une autre 
que et non superposable, se manifestant generalemeuL par uu 
dre irregulier dont l’inverse est Loujours possible. Or, [uiisque 
un cas, celni de la serie tartrique, ces tetraedres inverses existent 
i le groupe moleculaire correspondant offre exactement la nuhne 
ite que celui des tetraedres directs, on ne voil pas pourquoi il 
ierait pas de meme dans toutes les circonslances, 
autre part, je regarde egalement comme tres probable que l’inactif 
it corps actif est possible, offrant entre eux les monies relations 
ous avons trouvees entre les acides maliques actif et inactif. Ici 
: les presomptions sont plus fortes. D’aborcl il existe deux evem- 


symboliqlie : 


(il T / Oi / (S) T % Ci \ 

(■>) T / Ci \ («) T % Ci / 

(31 T”Ci / (7) T°Ci \ 

(4) T / Ci" (S) T % Ci 

(9) T°Ci°. 

Les combinaisons (i) et (5) seraieul iclenticfues et non super- 
posables. II en serait de meme des combinaisons (2) et (6), (3) el i7), 

i'4) et ;8) 

Si la nature pouvait se preter a Funion de trois corps actil's, suppo- 
sition qui n’a rien que de tres ralionnel, Fensemble des combinaisons 
ternaires s’eleverait a dix-sept, celui des combinaisons qualernaires a 
trente-trois, et ainsi de suite. 

Les resultats que je viens d’exposer conduisent a plosieurs remar- 
ques dont voici les plus prochaines : 

1°. L’acide racemique est un cas particulier de ce genre de combi¬ 
naisons, celui ou les deux termes du groupe sont identujues. Soil, en 
efTet, Ci = T, et alors les quatre combinaisons (1), (2), (5), (6) du tableau 
precedent deviennent : 

acide tarlrique droit; 
acide racdmique,; 
acide tarlrique gauche; 
acide racemique, 

Les quatre combinaisons se reduisent a trois : les deux acides tartri- 
ques et Facide racemique ( 3 ). 


T/T/ = 
T /T\ = 

T \ T \ = 
T \ T / = 


1. Dans le volume qu’il projetait en 1878 sur la Dissymdtrio moldculaire, Pasteur a 
suppume ce dernier almea. Dans les Comptes renclus de VAcademic des sciences, Pasteur 
a ajoute.« Amsi, jeferai voir que l’on pent transformer, presque poids pour poids, la cineho- 
mne et la quinine en nouvelles bases isomeres, inactiyes sur la lumidre polarisdo. » 

[Notes de l^dition)^ ^ flgUr6 paS clans les Com P ies rendus de VAcad6mie des sciences. 


3 . En effet, ces dernieres combinaisons salines se apparent : 
r leur composition chimique : c’esL le cas le plus ordinaire; 2° par 
formes crislallines incompatibles; 3° par leurs solubilites. Dans 
5 exceptionnei ou la composition chimique est la menie, les solu- 
s sont encore differentes et les formes egalemenl incompalibles (•*). 


pourra former, avec deux groupes seulement, qualre comhinaisons isomdros cloul voioi 
au symbolique : 

(0 T/d/ (3) T \ Ci \ 

(2) T / Ci ^ (4) T \ Ci / 

;s combinaisons (1) et (3) seraient identiques et non superposablos. 

ss resnltats que je viens d’exposer conduisent k plusieurs remarques dont voici les plus 

nes : 

L’acide racdmique est un cas particulier de ce genre de combinaisons, colui oh les 
irmes du groupe sont identiques. Soit, en effot, Gi = T, et alors les quatro combinaisons 
(3), (4) du tableau prdcddent deyiennent : 


T ^ T ^ = acide tartrique droit; 

T ^ T ^ = acide racSmique; 

T ^ T ^ = acide tartrique gauche; 

T ^ T ^ = acide racemique. 

3s quatre combinaisons se rdduisent a trois : les deux acidos tarlriques cl. J’acide 
fue. » {Note de VEdition.) 

esl tres rare de rencontrer exactemeut la mdme composition chimique dans un cirri vd 
de tartrique droit et dans le ddrivd eorrespondanl de 1’ac.idcs l'acdmiquo. do m> cminais- 
lore aucun exemple bien constate de ce fait. Mais si l’on prepare la paralarlramido A 
le l’dther paratartrique de M. Demonddsir, on obtient deux combinaisons, l’nno 
e, l’autre hydratde et trds efflorescente, toutes deux bien crislallisdes, Or Ja paralar- 
3 anhydre, de mdme composition que la tartramide, n’a pas la mdnio solululilo c[uo 
srnidre, et leurs formes cristallines sont incompatibles. 

formes cristallines de la paratartramide anliydre et de la paralarlramido hydra loo ddri- 
utes deax du prisme oblique 4 base rliombe. 
formes sont reprdsentdcs figures 21 et 22. 
i pour la paralarlramide anhydre : 

Angles mpsurds. Angles calculis. 

P:M = 94M2' 

M : M = 93,22 

o : P = 131,14 » 

o: o'=102,22 

o' :P = 113,36 o' : P = 113°40'. 

Parametres. 

a=l b = 0,94786 c =1,14195. 

Notation des faces. 
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admetlra comme presque inevitable Fexistenee, dans le regne vegetal, 
de combinaisons du meme ordre que celles que nous venons de passer 
en revue. Pour fixer les idees, considerons celles que nous out fournies 
les deux tartramides et la nialamide active. Elies sont isomeres, l’une 
devie a droite, Paul re a gauche le plan de polarisation; leurs solubilites 
sont differentes. N’y a-t-il pas entre ces deux corps neutres, formes de 
substances neutres, des ressemblances et des differences analogues a 
celles que Fon trouve, par exemple, entre deux sucres isomeres, inega- 
lement solubles, dont Fun devie a droite, l’autre a gauche le plan de 
polarisation? Je porlerai Unite moil attention sur ces previsions, dans 
des reeherch.es ulterieures. 

3°. Nous pouvons conclure aussi des faits qui precedent qu’il ne sera 
pas toujours necessaire d’etudier avec l’appareil de polarisation une 
substance determinee pour reconnoitre si elle est active on inactive. 
II sullirait de constater qu’elle ne se comporte pas de la meme manic re 
en presence de deux corps droit et gauche non superposables, pour 
etre assure de ses proprietes actives. Ce procede sera surtout utile 
dans l’examen des caracteres opdques des matieres colorantes, et dans 
le cas oil Fon soupgonnerait dans un corps Fexistenee du pouvoir rota- 
toire, mais ou il serait impossible d’en constater les elfets, trop peu 
sensibles a l’appareil de polarisation. L’epreuve la plus simple sera de 
rechercher, par exemple, si la matiere a exactement la meme solubilite 
dans les deux acides Lartriques droit et gauche ou dans deux de leurs 
derives correspondants, sels, ethers ou amides. La moindre difference 
dans les resultats permettra de conclure rigoureusement a Fexistenee 
de la propriety rotatoire, ou tout au nioins a Fexistenee d’une structure 
cristalline hemiedrique non superposaiile (*). 

Je pourrais appeler l’attention des chimistes sur d’autres conse- 
quences du fait general cpii forme le sujet de la seconde partie de ce 
Memoire, consequences beaucoup plus fecondes, mais aussi peut-dtre 
plus eloignees de l’experience que celles que je viens d’enoncer (“ 2 ); 


autour duquel tourne de 180® une moitid du eristal est parall^le a la face antdrieure verticale. 
[Note de Pasteur.) 
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presserai cl’aimoncer a FAcaclemie les resultats que je croirai etre digues 
d’etre soumis a son exainen ( 1 ). 


1. Dans le volume projete, Pasteur a suppvime ce dernier alinea et il a termini le Memoiro 
par la page suivante : 

« Mais quoi qu’il en soil de toutos ces considerations, elles me paraissent d’un ordre secon- 
daire a coti de celles que je vais developper. Lorsque l'on reflcchit a 1’identite absolue des 
proprieties chimiques des corps droits et gaudies, inverses les uns des autres, on ne pout 
s’empeeber de se demander pourquoi la nature ne fait pas en mime temps et toujonrs une 
molecule droite cL la molecule gauche correspondantc. Les forces dont le concours amine la 
production d’un groupo moleculaire droit devraient, ce semble, provoquer la formation du 
groupe inverse. G’est la du moins l’opinion quo l’on se forme quand on n’envisage que la 
manicre d’itre des corps actifs au contact des corps inactifs. Mais lorsque l’on voit les substances 
actives manifester des proprietis dissemblables en presence d'aulres substances ogalement 
actives on comprend que les clioses puissent ilre ce qu’elles sont. La dissemblance des 
propriites des corps actifs au contact d’aulres corps actifs lient evidemmont 4 la disposition 
dissymitrique des forces auxquelles donnent lieu les molicules actives, et il est probable que 
les corps actifs inverses continueraient de se montrer diflerenls sous l’influcnce cl’agents 
quelconques pourvu qu’ils soienl dissymetriques. Pour se rondre comp to de la formation 
exclusive de molecules d’un scul ordre de dissymeLrie il suffit done d’admettre qu’em moment 
de leur groupement les atonies elementaires sont soumis d une influence dissymetrique 
et conrme toutes les molecules organiques qui ont pris naissance dans des circonslances 
analogues sont identiquos, qtiels que soient leur origine eL le lieu dc leur production, cette 
influence doit etre universelle {*). Ellc cmhrasserait le globe terrestre tout entier. A elle 
serait due la dissymetrie moleculaire des produits organiques naturels des vegitaux, produits 
que nous relrouvons ehez les animaux 4 peu pris sans alteration et on ils jouenl un rile 
mystirieux duquel nous n'avons encore aucune idee. » ( Note de I’Jtidition.) 


(*) J’ai recouuu que lo via du Gap renferme do l’acido tartrique droit identique a l’acido tartrique ordi- 
u iire et aussi que l’aeido malique du tabac d’Amdrique contiont le mime aeide malique quo le tabac de 
France. 
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1/acida rucamitpio a ala tlacouvert a Thauu, par M. Kastnar, \ars 
1S20. Dans los travaux asst*/. nombreux dont il Tut Collet pendant plu- 
sic'iii's arnicas, on la ragartla generulomanl, sans ([ii’uucune promt* fnl 
tlonndo a I'appui, comma axislant toul. forme duns las tartras das 
raisins das Vosges. C’ctait ana simple presumption, tiraa da la position 
do la fal)ri(|ua on il avail ala decomcrt. della opinion fnl rapataa dans 
Ions l(*s ouvragas da cliimio, inAma dans cans ipti tint alt* puldias 
i , (' i cc'nimt'id. deque Con ertnail surtont, r'ast qua cat ueide n’a\ nit pas 
cesse d'appurailre dans la fabrique tit* ‘I'lumn. Kn IH1P, j’uppris tout It* 
oonlraire do JY1. Kasln(*r. On m* I’uuiit jamais ravu dapnis lV*poi|ua da 
sa da,couvorU;. dalle cireonstauco frappa vivaim*ut rnttantinn da tons 
los rhimistes, at, sur la damamla da M. I’elmt/e, M. Kastnar publia, 
dans las Complex rend us pnnr IKVJ, q uellas eluicut las motiiiiaatious 
qu’il avail fait, subir a st*s operulions dapnis IH2U. M. 1 Vloti/e erri\it 
egalemonl a M. Whitt*, autrt'fois fuhrirunl d'acida tarlritjiia, tjui, 
disnil-on, avail oblenu tb* I'acide rneamique. M. While repoudit tpi’an 
(dtoL il avail. rotju dans sa fabrication im produit tlilTaraut da racida 
lurlriq 110 , produit <|u'il avail prispoui* tb* I’acidt* rucamit|ua ; at il ajouta 
qua l(*s t a rices (| u’il amployail a cat la epoque \ auaiaul tla Naples, da 
Sicilt* at. tl'Oporlo. M. Pelou/.e avant fail part a M. Kestuer tb* catlt* 
remarque tie M. Whitt*., M. Kaslner sa rappala utissitAt qua, \ris 1H2D, 
il faisail vtmir une pa rt it* tit* sas tartras < t' 11 a lit* \ oir (\ on pies re ml us, 
loim*. XXIX, It's Noll's da M. I’elouze . 

Dn rabst'uct*. do M. Kastnar, ralamt a Paris par sas functions tla 
roprasanlnnl, ja mVmprassai d'acrice u M. Oundeluch, habile chimisto 
tie sa fabritpit*, pour It* prior dt* fain* vonir das tartn*s da I’ltalie. prin- 




La Societe tie Pharmacie tie Paris eut Pheureuse idee, en 1851, de 
proposer pour sujet de prix les deux questions suivaiil.es : 

1°. ExisLe-t-il des tartres qui oontiennent Pacide racemique tout 
forme ? 

2°. Determiner les circonslances dans lesquelles l’aeitle tartrique 
pourrait etre transforme en acide racemique (*). 

A peine Pannonce tie ce prix etait-elle coiiiiue, qu’un savant distin¬ 
gue tie Londres, M. Pereira, fit imprinier dans le Journal de phar¬ 
macies par Pintermediaire de M. Guibourt, cjue Pacide racemique 
existait en grande quantite dans le commerce anglais. 

CetLe nouvelle me surprit beaucoup et me fit grand plaisir. Non 
seulement l’acitle racemique m’avait oceupe constamment pejitlant 
deux annees, mais je venais de Lrouver entre les pouvoirs rotatoires 
tie Pacide maliqne et de Pacide tartrique, et les formes cristallin.es 
hemiedriques des biLartrale et bimalaLe tPammoniaque, des relations 
telles que, voyant cPailleurs dans la nature les acitles malique et tartri¬ 
que s’accompagner constamnient, je regardais et je regarde encore 
comme tres probable que, la oil existe Pacide racemique, doit se trouver 
le racemique malique, c’est-a-dire la combiuaison des acides maliques 
tlroit et gaucbe. Pour Unites ces raisons, j’attachais infiniment* d 5 im- 
portance a ce qui se rapportait, de pres ou tie loin, a Porigine myste- 
rieuse de Pacide de Tliann. Je dois dire, tl’autre part, que, malgre 
Pincertitude qui regnait sur ce point, je jugeais comme impossible, 
dans Petat actuel de la science, la transformation de Pacide tartrique 
en acide racemique. Yoici, en effet, un raisonnement tres simple, et 
qui, pour n’tHre pas infaillible, a au moins une valeur reelle. L’acide 
racemique etant la combinaison, a poids egaux, de Pacide tartrique 
tlroit et de Pacide tartrique gauche, il est clair que le problenie de la 
transformation de Pacide tartrique droit ordinaire en acide racemique 
est le m4me que celui de la transformation de Pacide tartrique droit 
en acitle tartrique gauche. Mais tout ce que l’on fait avec Pacide tartri¬ 
que tlroit pent etre effectue, dans les mimes circonslances, avec Pacide 
tartrique gauche. Par consequent, dans une operation quelconque, sur- 
tout du genre de celle tPune fabrication cPacide tartrique, ou l’on 


NOTICE SUR L’ORIGINE DE L’ACIDE RACEMIQUE (i) 


L’acide racemique a ete decouvert a Thann, par M. Kestner, vers 
1820. Dans les travaux assez nombreux dont il fut l’objet pendant pin— 
sienrs annees, on le regarda generalement, sans qu’aucune preuve fut 
donnee a l’appui, coniine existant tout forme dans les tartres des 
raisins des Vosges. G’etaitune simple presomption, Liree de la position 
de la fabrique oil il avait ete decouvert. Cette opinion fut repetee dans 
tous les onvrages de chimie, meme dans ceux qui ont ete publies 
recemment. Ce que Ton croyait surtoul, c’est que cet acide n’avait pas 
cesse d’apparaitre dans la fabrique de Thann. Eji 1849, j’appris tout le 
contraire de M. Kestner. On ne l’avait jamais revu depuis l’epoque de 
sa decouverte. Cette circonstance frappa vivement l’attention de tous 
les chimistes, et, sur la demande de M. Pelouze, M. Kestner publia, 
dans les Comptes rendus pour 1849, quelles etaient les modifications 
qn’il avait fait suliir a ses operations depuis 1820. M. Pelouze ecrivit 
egalement a M. White, autrefois fabricant d’acide tartrique, qui, 
disait-on, avait obtenu de Tackle racemique. M. W'liiLe repondit qu’en 
eflet il avait re<?u dans sa fabrication un produit different de l’acide 
tartrique, produit qu’il avait pris pour de Tackle racemique ; et il ajouta 
que les tartres qn’il employait a cette epoque venaient de Naples, tie 
Sicile et d’Oporto. M. Pelouze ayant fait part a M. Kestner tie cette 
remarque tie M. White, M. Kestner se rappela aussitbt que, vers 1820, 
il faisait venir une partie de ses tartres d’ltalie (voir Comp les rendus , 
tome XXIX, les Notes tie M. Pelouze [ 2 ]). 

En l’ahsence tie M. Kestner, retenu a Paris par ses fonctions de 
representant, je m’empressai d’ecrire a M. Gundelach, habile chimisLo 
tie sa fabrique, pour le prier de faire venir des tartres de l’ltalie, prin- 


1. Comptes rendus de VAcademie des sciences, seance du 3 janvier 1858, XXXVI, p. 19-25. 



a Societe de Phamiacie de Paris ent l’heureuse idee, eu 1851, cle 
oser pour sujet de prix les deux questions suivanles : 

>. Existe-t-il des tartres qui oonliennent Pacide racemique tout 
e? 

Determiner les circonstances dans lesquelles l’aeide tarlrique 
rail elre transforme en acide racemique (*). 
peine Pannonce de ce prix elail-elle coiinue, qu’un savant dislin- 
de Londres, M. Pereira, fit imprinter dans le Journal de phar- 
c, par Pintermediaire de M. Guibourt, que Pacide racemique 
ait en grande quantile dans le commerce anglais, 
ette nouvelle me surprit beaucoup et me fit grand plaisir. Non 
unent Pacide racemique nPavait occupe constamment pendant 
annees, mais je venais de trouver entre les pouvoirs rotatoires 
acide malique et de Pacide tarlrique, et les formes cristallines 
edriques des bitarlrale et bimalale d’ammoniaque, des relations 
3 que, voyant d’ailleui’s dans la nature les acides malique et tarlri- 
s’accompagner constamment, je regardais et je regarde encore 
ne tres probable que, la oil existe Pacide racemique, doit se trouver 
cemique malique, c’est-a-dire la combinaison des acides maliques 
, et gauche. Pour toutes ces raisons, j’atlachais infiniment* d’im- 
mce a ce qui se rapportait, de pres on de loin, a Porigine rnyste- 
ie de Pacide de Thann. Je dois dire, d’autre part, que, malgre 
Brtitude qui regnait sur ce point, je jugeais conime impossible, 
l’etat actuel de la science, la transformation de Pacide tarlrique 
ide racemique. Yoici, en effet, un raisonnement Ires simple, et 
pour lfitUre pas infaillible, a an inoins une valeur reelle. L’acide 
nique etant la combinaison, a poids egaux, de Pacide tarlrique 
, et de Pacide tartrique gauche, il est clair cjue le probleme de la 
formation de Pacide tartrique droit ordinaire en acide racdmique 
e meme que celui de la transformation de Pacide tartrique droit 
cide tartrique gauche. Mais tout ce que l’on fait avec Pacide tartri- 
droit peut etre effectue, dans les memes circonstances, avec Pacide 
ique gauche. Par consequent, dans line operation quelconque, sur- 
du genre de celle cl’une fabrication cl’acide tartrique, ou l’on 


Tackle tarlrique inactif. Je developperai plus tard les objections cjue 
Ton pent faire a ce raisonnement. Je n’expose ces klees que pour faire 
Lien apprecier aux chimistes les motifs de la preference que je donnais 
a cette opinion, que Tackle racemique etait un produit naturel. 

Ces details feront comprendre, d’ailleurs, moil empressenient a 
eclaircir le fait annonce par 41. Pereira. Je lui ecrivis, ainsi qu’a 
41. Hofmann (L, et tons deux mirent a me servir la plus extreme com¬ 
plaisance. J’appris ainsi que la personne qui vendait en Angieterre 
l’acide racemique etait un 41. Simpson; que ce fournisseur Lirait son 
acide d’Allemagne; que la quantite en magasin paraissait limitee, car 
M. Simpson ne pouvait en obtenir autant qiTil en desirait de son 
correspondant d’Allemagne. 41. Hofmann, d’autre part, cut la bonte 
d’ecrire aux principaux fabricants d’acide tartrique d’Anglelerre et 
d’Ecosse; et il resulte clairement de Loutes leurs reponses, que je 
possede par ecrit, que Tackle racemique est tout a fait inconnu dans 
les fabriques d’Angieterre. 11 ne faut pas en tirer la consequence qu’il 
n’v existe pas; j’ai mdne la conviction du contraire, a cause de l’ori- 
gine des tartres des fabriques anglaises. 

La question en etait la lorsque j’eus l’honneur de voir M. Mitscher- 
lich a Paris, a la fm du mois d’aout dernier. Get illustre cliimiste 
m’apprit qu’un fabricant de Saxe preparait Tacide racemique, et qu’il 
lui en avait fourni. Peu de jours apres, je me rendis chez ce fabricant, 
porteur d’une lettre d’introduction que 41. Mitscberlich avait eu la 
bonte de me remettre. 41. Fikentscher, homme Lres instruit, m’accueillit 
fort obligeamment. II me dit : que Tacide racemique apparaissait dans 
sa fabrique, mais en tres petite quantite; qu’il en obtenait davanlage 
autrefois; que, peu de temps apres la decouverte de cet acide, il en 
avait prepare une assez grande quantite dont il lui restait encore quel- 
ques livres; qu’aujourd’h.ui il le laissait perdre ; que la proportion qui 
prenait naissance etait variable, et que, n’en ayant pas obtenu avec des 
tartres d’Autriclie, il pensait bien comme moi que cet acide n’etait pas 
du tout un produit artificiel; qu’enfin, lorsqu’il l’avait prepare en plus 
grande quantite, il tirait ses tartres de Trieste, mais qu’aujourd’hui il 
operait avec des tartres de Naples. Lorsque je visitai ensuite la fabri- 
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parties sailianles, tie pelits cristaux aiguilles, se cieiacnanc eu mane 
sur les volumineux crislaux lirnpides d’acide Lartricf lie, et Ton aura une 
idee de la maniere dont apparail Tackle racemique dans la fabrique de 
Saxe; en outre, ces petits cristaux lie se forment jamais dans les pre¬ 
mieres cristallisations. J’ai constate, d’ailleurs, que la liqueur acide 
qui en fournit est loin d’en contenir tie grandes quantiles; elle n’en 
tlonne presque pas davantage dans les cristallisations subsequentes, ce 
qui tient a ce que Tackle racemique est extremement peu soluble tlans 
une solution concentree d’acitle Lartrique. 

Je fus bien elonne, el bien peine, tie voir Tacide racemique prendre 
naissance en aussi mininie proportion. Je savais que M. Kestner, vers 
1820, en avail oblenu tie Lelies masses, qu’il Tavait expedie par cen- 
taines tie kilogrammes. D’autre pari, je tlesesperais que Ton put jamais 
etudier Tacide malique ties raisins qui contiennent Tacide racemique 
tTune maniere assez fructneuse pour y recliercher la presence du race¬ 
mique malique. Mais une circonstance me rasaura. En elTet, M. Fikent- 
scher opere sur des tar Ires demi-rafftnes ; et je pensai, ce qui se 
confirma plus tard, que si, en 1820, M. Kestner obtenait proportionnel- 
lement beaucoup plus d’acitle racemique, c’est qu’il avail opere sur ties 
tartres tout a fait bruts. 11 est clair, en elTet, que, si Tacide racemique 
exisle Lout forme dans les tartres, il doit res ter en majeure partie tlans 
les eaux meres du rallinage, quel que soil son etal tlans le tarlre brut. 
Le racemate de chaux lui-meme est, eu effet, un peu soluble tlans le 
bitartrate tie polasse. Aussi, M. Fikenlscher m’ayant appris qu’il 
existait a Trieste et a Yenise de grandes ralRneries tie tartres, je resolus 
tie partir pour ces deux villes, afin d’y etudier les eaux meres de ces 
raffineries. Mais je tlevais, en jiassant, m’arrtUer a Vienne pour voii* 
d’autres labricjues d’acide tartrique, circonstance qui fut Ires heureuse, 
car, a Vienne, la question de 1’origine de Tacide racemique - s’eclaircil 
d’une maniere complete, en taut qu’il faut considerer cet acide coniine 
un produit purement naturel. 

Accompagne du savant professeur M. Redtenbacher, qui fut pour 
moi, tlurant mon sejour a Vienne, d’une complaisance extraordinaire, 
dont je ne puis assez le remercier, je visitai tliverses fabriques d’acide 
tartrique. Dans aucune, Tacide racemique n’avail apparu. Cependant je 



decigrammes. JY1. JNacli nous dil alors (|iie cos penis crisiaux seiaieui 
prbsontbs dopuis quolque lomps dans sa I’abrique ol, pom* eerlaines 
erislallisalions, oil quaulilb telle quo cola avail depreeio son aeido 
larli’i(|ue quo les eolorisles eroyaicnl impur. II sc sorvil d’niio expres- 
sion Ires juste on mo disanl quo Ton aurail cm quo l'acide laririqno 
avail bib ronvorl. (I’une crislallisalion d( v sol d'blain. (losl bien ainsi 
(pie so prosonlo l’acid(' racbmique dans la fabriqno <I<* Sa\('. Seuleino.nl 
M. Naeli avail, pris cos pel.il.s crisiaux pour du sulfate tit' polasso til 
((('compose lo larlrale do polasso par lo sulfate do ebaux . Yoiei mainlo- 
uanl line circouslanco I’orl. iinporLanlo ('1 d< ; cisi\o. M. Xaeli nousassura 
(pie cos crisiaux aiguilles no sVlaionl nmnlri's duns sa fabriqno (pi<‘ 
dopuis line annbo ('iiviron, ol. (pit 1 , dopuis deux anni't's so 111< •iiK'nl, il 
opore aver des larlros tout brills d'Aulriche. Jamais auparaxanl, lot's- 
(pi’il omployail. des larlros ( Icmi-riif/incs , l'acide raebmiqne no s'osl 
olTorl. ll rbsulte d(' la : 

I". ( v )uo les larlros brills d’Aulriclu* renfi'rmeul d( v l'acide raeb- 
mi(pu‘ tout rormd ; car il esl, vI<»nl quo si col aeido olail un prnduil 
arliliciol, il so serail Loujours monlr( ; dans uno nibnu 1 l‘abri(pio (pii 
n’a pas c.liangd son modi' d’opdror, mais <]ui a soiilomonl change la 
qualilb. di'S larlros (pi'eUe. emploio; 

2“. Quo li's larlros bruts d'Anli'icbe <loi\enl cnnlouir col aeido on 
moiiulro (piauLild c[ 11 (' les larlros brills <b' .Naples, puisque eoux-ei, 
ddjii ral’liuds uno fois, fournissonl ('iieoro do I'aeido raeemiquo, el 
lorsipio les li(pu*urs no soul quo dopuis pen do lemps on lra\ail. 

Kn outro, eoiniiu' b's ('aiix mbros elnienl resides plus d'uno annbo 
on mouvi'ini'iit. avanl. d’olTrir l'acide raeemiquo, eelui-ei n’ost apparu 
([lie cpiand il a bib accuniulb par los npbralinus sneeossi\ os qui 
concent rent pen a pen, dans un pelil. volume, baeido eonh'iiu dans 
uno grande quantile do la nuil.ibre premiere. <’,ar on fail servir b's 
eaux men's d’lino opbralion ii un Irailemenl do uoimum lariri' brill, 
(lo resull.al fill conlirnib par co quo nous vhnes dans line fabriqno. 
tpii n’avail quo. quolques mois d'oxisloneo, opbranl bgalemoul a\oe 
des larlros d’Aulriche, ol. oil l'acide raeemiquo m* s'blail pas encore 
monlrb. Knlin, dans la fnbrique do M. Soybol, los conclusions prbeb- 
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question qui m occupait se trouvant amsi eciaircie, je n aiku 
squ’a Trieste ; d’autant plus que j’avais appris de M. Reciteu- 
, autrefois professeur a Prague, qu’il y avait dans eelle ville 
rande fabrique d’acide tartrique. Je tenais a la visiter, et je 
rai encore ici les cristaux aiguilles d’acide racemique, que 
obtient depuis sept annees. Le cliimiste de la fabrique, 
3 r Rassmann, savait tres bien que c’etait de l’acide racemique; 
e clit meme qu’il etait occupe ({’experiences a l’aide desquelles 
rait transformer l’acide tartrique en acide racemique. II m’a 
, clu reste, jie pas avoir de resultat positif sur cette question. 

; seulement que la transformation est possible, 
ais Mte de revenir en France, et de rend re compte des resultats 
1 voyage a M. Kestner, afin de pouvoir expliqucr, d’une part, 
ce complete dans sa fabrique du curieux acide, depuis plus de 
:ins, et, d’autre part, sa presence en quantite notable vers 1820. 
tner etait absent. Je m’eutretins longuement avec M. Gundelach 
Risler, gendre de M. Kestner, des essais qu’il fallait tentei* 
u’ils vissent apparaitre de nouveau le mysterieux acide, et 
, de la maniere dont il fallait les cliriger pour c[u’il s’en 
nt des (fuantites notables, qui permisseut de le rend re an 
rce et a la science. 

si que je l’ai clit deja, M. Kestner employait, en 1820, des 
cl’Italie; mais, qu’on le remarque bien, il les employait tout 
Et, je le repete, puiscpie les tartrcs d’ltalie raffines une fois 
t de l’acide racemic[ue, que cet acide est un produit naturel, 
lair que les tartres bruts de ce pays doivent fournir, dans les 
es eaux meres de la fabrication, des quantites notables d’acide 
:|ue. G’est precisement le resultat de 1820. 

Durd’hui, et depuis longues annees, M. Kestner retire princi- 
nt ses tartres de 1’Alsace et de la Bourgogne! Ces tartres sont 
es bruts, comme les tartres d’Autriche et de Hongrie dont on 
a Vienne. Les eaux meres restent jusqu’a trois et quatre 
en mouvement. Par consec|uent, il faut’admettre cj;ue les tartres 
e et de Bourgogne ne renferment pas cl’acide racemique, on 
kite tellement faible qu’il reste entierement clans les clernieres 


resit!us coniine sur ies tartres bruts. M. Kestner, pour qui les 
sacrifices d’argent ne sont rien clans cetle question, qui est toute 
sienne d’ailleurs, a deja adressc ces coinmandes. Mais il a fait plus : 
dans une lettre, a la date du 24 decembre, il me communique les 
resultats auxquels il est arrive tout recemment, depuis que j’ai eu 
rhonneur de lui ecrire. Ces nouveaux resultats, Fun d’eux surtout, 
lui donnent un merite particulier dans la question de l’origine de 
Tackle racemique, sans compter l’insigne lionneur d’avoir decouvert 
autrefois cet etrange produit. M. Kestner, en effet, vient d’intro- 
duire dans sa fabrication courante ties tartres bruts de Toscane; et 
tleja, a la troisieme cristallisation, Tackle racemique s’est montre. 
Nouvelle preuve que Tackle racemique est un produit naturel; et que, 
dans les tartres bruts d’ltalie, il existe en quantite assez appreciable. 
Mais un autre resultat plus important et confinnatif de ceux qui 
precedent est le suivant : M. Kestner a traite a part une certaine 
quantite de tartrate de chaux provenant de la precipitation des eaux 
meres d’une fabrique qui a liquide, et qui operait avec des tartres de 
Saintonge, et il a obtenu plusieurs kilogrammes d’acide racemique. 
Ceci montre que les tartres de France, au moins ceux de certaines 
contrees, renfennent de Tackle racemique, tout aussi bien que ceux 
d’ltalie, cTAutriche et de Hongrie. C’est la le resultat nouveau qui 
fait surtout honneur a M. Kestner, et je ne doute pas qu’il ne l’etende 
bientot a des tartres d’autres localites. 

Par une bonne fortune, le lendemain meme du jour oil je recevais 
la lettre de M. Kestner, c’est-a-dire le 25 decembre, M. Redtenbacher 
m’ecrivait de Vienne que M. Seybel, pour repondre a nos desirs, 
venait de preeipiter par la craie les dernieres eaux meres de trois 
annees de sa fabrication; qu’il avait traite a part le sel de chaux 
obtenu, et que la liqueur acide avait laisse deposer, dans les premiers 
jours de decembre, plusieurs kilogrammes d’acide racemique. Il y avait 
environ 1.400 kilogrammes de liqueur en cristallisation. M. Redten¬ 
bacher m’adresse un echantillon de l’acide de M. Seybel. G’est de 
l’acide racemique tres blanc et tres pur. Cette experience est exacte- 
ment celle que M. Kestner vient d’effectuer sur le produit des eaux 
meres de la fabrique qui travaillait avec le tartre de Saintonge. 



e viens de recevoir de M. Fikentscher quelques kilogrammes de 
*e demi-raffine de Naples. Je serai bientot a mniie de prouver 
l’on peut extraire de toules pieces du racemate de chaux de ce 
’e. J’ai deja fait des essais, pendant mon voyage a Leipsic.k, dans 
iboratoire de Erdmann ; mais je 11 ’oserais en commimiquer le 
ltat avant de l’avoir conlirme par de nouvelles experiences exe- 
es plus en grand. 

\fota. J’ai l’honneur de joindre a cette Notice des echantillons 
ide tartrique portant a leur surface les petits cristaux d’acidc 
miqne, et que j’ai recueillis dans les fabriques d’Allemagne et 
itriche. M. Kestner, a qui j’ai sou mis ces echantillons, 111 ’a 
mdu que c’etait exactement de cette maniere que l’acide s’etait 
:t jadis et tout recemment, dans sa fabrique. Pour 1’obtenir a 
t de purete et isole, il suffit de jeter de l’eau sur la masse. L’acide 
mique se dissout en imbue temps qu’une petite quantite d’acide 
•ique; mais, en evaporant la liqueur, l’acide racemique cristallise, 
remier lieu et tout a fait pur, en gros cristaux. 
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Piusieurs Memoires iluporlnnls out ole publics sur ia quiuidinc, 
alcaloule. associc. a la quinine <• I. a la rinrbonine dans divers quin¬ 
quinas, ol. donl. le. sulfate. ost employe, <l<*p(iis <{»iclcjnc temps, a re 
quo Ton assure, pour falsifier U'. sulfate 1 1 1* quinine ordinaire. 

Oil ost. I’rappi', on lisanl les rerlu'rrhes qui out la quinidine pour 
objel, (l('s divergenees et. des rtuilradielious qui existent entre les 
rdsult.als jusqn’h present oblemts. Je ends a\oii’ lese loutes les difli- 
culles, eu e.xtrayanl. dr rerlaiiies (juiuidiues du eomiueree deux 
alculonlos disliiii'Ls, ayanl des formes rristalliues, dt's soluliiliIt's, el 
des poimdrs rotaloires Ires diU'erenls. l/iui d ens osl nnhvdre, (‘autre 
osl; hydrale. la' melange, eu proportions \ariahles, de res deux 
alealo'ules u (liiiaii * 1 lieu a louti'S les routriulirtious de lour elude. 

Sans eiifrer aujourd’hui dans plus de dr\elopprmrnls sur ees 
produits, je ini' bornrrui ii presenter les details de deux experiences 
comparatives, ipd dblmniucnt les \aleurs de lours pou\ oirs rolatoirt's 
ahsolus a la temperature di' Id". ,I’m mb Hionnrur de romnmnitjuer 
ulterieureuieut a I'Aeadeiuie un travail plus etriidu : 
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pubhe recemmenl sur la qumidme, avail en sa possession 1 un des 
alcalokles pur, sans melange de l’aulre. M. Van Heyningen ( 1 2 ), au 
contraire, a opere sur un produit forme en majeure parlie de ce 
second alcaloide, de celui qui devie a droile le plan de polarisation. 

1. Leers (Ii.-G.J. Sur la composition chimique de la quinidine. (Trad.). Annales de 
chimie et de physique, XXXVI, 1852, p. 112-118. 

2. Recherches sur la cltinoidine [quinoidinc.]. (Resumd). Journal de phurrnacie, XVI, 1849, 
ji. 280-289. (Notes de l’Edition.) 



NOTE SUR LA QUIMD 


Plusieurs Memoires importants out ete 
alcaloide associe a la quinine et a la cine 
quinas, et dont le sulfate est employe, de 
que Ton assure, pour falsifier le sulfate de 
On est frappe, en lisant les recherches 
objet, des divergences et des contradicti( 
resultats jusqu’a present obtenus. Je crois 
cultes, en extrayant de cerlaines quini< 
alcaloides distincts, ayant des fonnes crisl 
des pouvoirs rotatoires tres differents. L’un 
est hydrate. Le melange, en proportion: 
alcaloides a donne lieu a toutes les contrad 
Sans entrer aujourd’hui dans plus de 


s recemmenl sur ]a qu ini dine, avail en sa possessi< 
ides pur, sans melange de 1’auIre. M. Van Hey nr 
lire, a opere sur im produit forme en majeure pc 
cl alcaloide, de celui c|ui devie a clroile le plan de j 

eers (H.-G.). Sur la composition chimique de la quinidine. (Trad 
et dr physique, XXXVI, 1852, p. 112-118. 

jcherchcs sur la chinoidine fquinoidino]. (Eesinne). Journal dr phurm< 
89. {Xotes de VEdition.) 


RECHERCHES SUR LES ALGALOIDI 


II y a environ un demi-siecle que la c 
le D r Duncan, d’Edimbourg, fut pour 
obtenue pure par Gomes ( 2 ), medecin d 
presence Pefficacite des ecorces de quiju 
nature chimique alcaline, qui ne fut bien 
MM. Pelletier et Caventou ( 3 ), epoque a 
firent en outre la decouverle, devenue s 
Douze annees plus tard environ, deux 
MM. Henry et Delondre p), reconnurent 
troisieme alealoide nomme par eux quinic 
deja celebre par la decouverte de la morj 
meres du sulfate de quinine une base inci 
noldine , et a laquelle il attribuait des ver 

T G. O r\l»rkn-mol-Ari ,1 „ 1 „ _*_* 


distincte de la cinchonine. Je Fappelle cinchoni 
cinchonine peuvent servir a la preparation de " 
pour cjue la transformation soil facile, complete 
depasse en rien, il faut placer le sel de cine 
conditions. En general, quand on chauffe les * 
fondent et se clecomposent immediatement; c 
particulier, on ne provoque la fusion du sel a i 
distante de celle de sa decomposition, la cin 
naissance, mais aussitot elle se detruit par une 
de la chaleur. Le sulfate de cinchonine ore 
chauffe directement, entre en fusion, puis s 
four nit une belle matiere resineuse rouge qui 
ration de la cinchonicine. Mais si l’on a so in cl 
peu (Feau el d’acide sulfurique availt de le sou: 
chaleur, il reste fondu, meme a pres Fexpulsion 
temperature Lasse, et il suffit de le mainte 
120 a 130°, pendant trois a quatre heures, pour 
transforme en sulfate de cinchonicine. La p 
colorante est extreknement faible, pi'esque impoi 
Je pro uve, par des fa its qui seront aeceptes 
que, si la chaleur joue un grand role dans cettc 
cinchonine, helat vitreux, resinoicle du prodi 
reelle, et l’isoinerie actuelle se rattache certaine 


‘sume done, lly aclans les ecorces de quinquinas quat 
ix : la quinine, la quinidine, la cinchonine, la cinchoni 
Action de la chcileur sur La quinidine et la cinchon 
nis les deux nouvelles bases quinidine et cincho 
noderee de la chaleur, comme j’avais fait pour la qi 
>nine, et je suis arrive exactement aux memes i 
ire que les deux nouvelles bases se transforment 
, poids pour poids, avec la meine facilite et dans le 
ls que les sels de quinine el de cinchonine. Mais, c 
la sans contredit Fun des faits les plus essentie] 
.es deux nouvelles bases obtenues par transformati 
i et de la cinchonidine soul idenliques, la prenii 
dne, la seconde avec la cinchonicine. De telle man 
ivons a cette consequence remarqliable : des qual 
es renfermees dans les quinquinas : quinine, quinic 
cinchonidine, les deux premieres peuvent otre trans 
ur poids, en line nouvelle base, la quinicine, ce qu 
sont elles-memes forcemeat isomeresq et les den 
memes conditions se transforment en line seconde 
hne, ce qui prouve que de leur c6te elles sont elle 
Lt isomeres. 

elations moleculaires que ces rdsultats signalent a F 
isles prennent un caractere nouveau lorsque Foil con 


isoineres d’ou elles derivent. 1 lilies \ 
plus vives ressemblances. Tonies de 
l’eau, Ires solubles au oonlrairc < 
Talcool absolu. Tonies deux se com! 
nique el cliassent a froicl raimnouia(| 
Tonies deux se precipitant de lours 
fluides a la maniere do la quinine 
Tonies deux, enfin, deviant a (Iroil 


soul egalement Ires 


ameres 


el febrifi 


§ III. Quinidine . — J’ai fait allu 
eontradiclions que Ton rencontre da 
out eludie la quinidine. Cos contradi 
([ui leur a echappe, ([ue sous le in 
deux alealoules enlieremenl dislincU 
et chimic[iies, et (|iii sent presque coi 
clans la quinidine du commerce, si l 1 
celle-ci par plusieurs cristallisations 
decouverte en 1833 par MM. Henry < 
que ce qu’on appelle aujourd’hui d 
France, et le [)roduil allemand est 
proportion de ceiui qui a etc ddeouv< 
On trouvera dans mon Memoire (*) to 
nronrietes et la comnosilion lei 


TRANSFORMATION DE L’ACIDE TARTRIQUE 
EN AGIDE RACEMIQUE (*) 


Extrait d'une lettre de M. Pasteur d M. Biot , 

us prie d’annoncer a FAcademie que je suis parveni 
’acide tarlrique ordinaire eu acide racemique, com 
i, pour toutes ses proprietes chimiques et physicji 
'acemique naturel ; et se dedoublant comme celui- 
s circonstances , en acide tartrique droit et en acide 
lesquels montrent des pouvoirs rotatoires egaux , e> 
s, dans leurs combinaisons avec les bases. 
les difTerentes preparations que j’ai efTectuees, je 
assure, par des epreuves delicates, que Facade 
L ployais ne renfermait pas la plus petite quantitc 
e naturel. 

es rendus de V Academic des sciences, seance du 6 juin 1853, XXX"V 


est devenu inactif. La quinicine serait eg 
un seal des groupes actifs constituants 
dans la quinidine, ce groupe tres actii 
gauche, comme dans la quinine, et touj 
droit peu actif et stable qui persiste 
imprimer sa faible deviation droite. Je po 
tout ce que je viens de dire en l’api 
cinchonine, cinchonidine, cinchonicine, 
tiveinent comme leurs trois congeneres, ( 
memes relations. 

§ V. Quino'idine. — Je n’entrerai 
experiences que j’ai entreprises sur la 
point sur lequel je veux appeler l’attent: 
de quinine et des compagnies qui recolte 
en Amerique. La quino'idine est toujour: 
alcalis des quinquinas. Elle a deux ori, 
naissance dans le travail de la fabricatic 
surtout dans les forets du Nouveau Mond 
avoir enleve a l’arbre son ecorce, expo 
dessecher. Alors les sels de quinine, 
renferment ces ecorces, s’alterent et s 
resineuses et colorantes qui forment la ] 
dine du commerce. J’ai reconnu, en eff< 


a peu de stabilite a Facade tartrique, et de lui pern 
*, sans se cletruire, une temperature qui Faltered 
>’il etait libre. La cinchonine et la cinchonicine, 
sont des substances actives sur la lumiere polar 
lcun role dans cette transformation. L’ether tartri 
qui est une combinaison ou Facide tartrique est i 
ctif et c[ui peut supporter une temperature elevee 
fournit par Faction de la chaleur des quantites 
iceinique. 

e racemique, ainsi obtenu artificiellement, est comp 
, pour toutes ses proprietes physiques et chimiqu 
cemique naturel. II possede surtout ce caractere si in 
soluble en acide tartrique droit et en acide tartricjue 
montrent des pouvoirs rotatoires egaux et de sens 
•s combinaisons avec les bases. 

edoublement de Facide racemique artificiel en 
5 droit et gauche nous mene a cette consequence qu 
droit ordinaire peut etre transforme artificiellemen 
Facide tartrique gauche; consequence eminemmen 
uand on la rapproche surtout de ce fait exLraordinai 
ion sera sans doute donnee un jour, c[ue jamais, dan 
nee, on n’a fait un produit actif sur la lumiere pol< 
Pm cons *n ctif. cruel a F"1 soit. Landis erne nresm 


TRANSFORMATION DES ACU 
EN ACIDE RACE A 

DECOUVKRTE I)E V ACIDE TA 

NOUVELEE METRODE I)E SEPARATIOi' 
EN ACIDES TARTRIOUES 1)R( 


Dans le Iravail que j’ai eu I’honneu 
dans la seance de Inndi dernier (*), j’ai 
cinchonine, de quinine, de quinidiue ci 
riufluetice de la chaleur, pouvaierit <R 
quinicine et de cinchonicine, nouvelles 
vemenl ismneres de la ([uinine el de la <| 
de la cinchamidine. Si, dans l’elude de 
riques, on se sort des UuTcales des a leal 
suive l’aclion de la chaleur bien an c 


ipres duquel une loule d autres se rangeront par 
)eut craindre cependant une difficulte serieuse dans 
lterieures de ces nouveaux resultats. Pour aller, en 
roit au terme gauche, il faut passer par le racemiqu* 
finaison des deux, et dedoubler ulterieurement cet 
Or, quel procede de dedoublement ai-je donne poi 
Lie? L’Academie se le rappelle : je forme le sel d 
: d’ammoniaque. Les cristaux qui prennent naissanc 
tes; je separe manuellement ces cristaux d’apres le 
forme hemiedrique : il n’y a rien la de general. C 
s’offre ici comme un accident. C’est un phenom 
sans doute, mais dont on ne voit aucune cause p) 
, c’est un seul racemate qui presente cette faculte d 
: par consequent, on obtiendrait dans une autre ser 
trique un nouveau racemique, que, tres probable] 
rete par la difficulte insurmontable de le dedo 
du produit d’ou Ton serait parti pour Tobtenir 
Tel etait, naguere encore, Fetat de la question; mai 
nt arrive a un procede, non plus manuel et meca: 
ment de l’acide racemique, mais a un procede chim 
Lr des principes tout a fait generaux. 

Fet, dans le travail que j 5 ai presente, il y a une i 
ie, j J ai montre que Fidentite absolue de proprietes p' 


conditions avec Facide gauche. Si do 
appliquee au droit le rendait gauche, la 
gauche le rendrait droit. La transforn 
On peut tout au plus arriver a un acid 
Heureusenient, Fexperience a dome 
riques. Quoi qu’il en soil;, elles me serve 
peu dispose a chercher la transformatio 
racemique, autant je multipliais les <qi 
tartri([ue inactif. Non seulement celt 
existejice possible, en vue cl , i<Ic ; es the 
toute Fetroite liaison des acides lartri(|u 
anterieurement Facide malic|ue inactif. 
tartrique inactif (|ue j’ai trouve Facide 
Here et fort heureuse, la nubno operal 
quantites Lres notables (Facide tartriq in 
j’ai obtenu, en nubne temps cpie le racer 
action aucune sur la lumiere polarisee, 
memes circonstances (|ue le racemique 
acide tartri([ue gauche, acide extrdm 
parfaitement et donnant des sols <|ui, [) 
ne le cedent ni aux tartrates, ni aux race 
qu’apres avoir Lraite par Fean le tartrate < 


DENTITE DE L’ACIDE PARAGITRIQUE DE M. WII 
AVEC L’ACIDE MAUQUE (*) 


Lettre de M. Pasteur a M. A. Wurtz . 


Monsieur el clier collegue, 

juve dans le dernier numero du Journal de p> 
que vons avez fail cl’un travail de M. Winckler sur ' 
himique du vin ( 2 ), travail publie a Landau < 
kler annonce la decouverte d’un nouvel acide qu’i 
que , el qui presenlerail, d’apres ce chimiste, beauco 
ec l’acide citrique ordinaire. II y a environ six 
voyage que je fis en Allemagne, j’eus Ehonneur 
kler a Darmstadt. II me presenta son nouvel acic 


de ces clerniers. 

Les resultats que je viens de 
un nouvel avenir aux recherche; 
annees. On peut affirmer aujourc 
raux permettant de passer d J un 
et non superposable, et au corps 
s’affermir, meme dans les esprit; 
des lois de mecanique moleculaii 
de mes etudes. Elies recevronl, 
appui par une communication re 
de Thabile chimiste de Vend dm e 

1. Chautard (J.). Memoire sur l’acide c 
Comptes rendus de VAcaddmie des science* 
(Note de VEdition.) 


> Cie la loriiic cuiiimc ic ic&uiiai u un tu i cingemciii 
il. Une fois le cristal detruit, toute dissymetrie dispai 
done, des molecules inactives sur la lumiere 
se grouper a Finstant de leur cristallisation de n 
Jes cristaux qui, sous le rapport de la forme, ont 
3 S des cristaux hemiedriques des substances active 
nitre part, que les substances hemiedriques, molecu 
, presentent dans leur cristallisation tantot la forn 
o-nee de la forme gauche, comme on le voit dans 
miate de strontiane, tantot Tune seulement des den 
erposables, ainsi que le sulfate de magnesie et le 
se tetraedriques nous en offrent des exemples. Je 
en effet, que pour ces deux substances le tetrs 
le meme. On n’y trouve pas a la fois la forme t 
3 inverse, ce qui arrive presque constamment 
de strontiane et le quartz. 

^esultats de Fexperience etant poses, et dans le 
x faire comprendre les observations nouvelles qu 
r, je suppose, pour un moment, que des molec 
jtives, mais douees, au contraire, de la propriety ( 
de la lumiere polarisee, se groupent a Finstant 
ation de maniere a presenter la particularity que noi 
3 de magnesie, le formiate de strontiane, etc. En 

unn am n ah o ri n a 1 Ali rn a! A A i i InD /^l\iri 1at»I‘V»a Ia i \ a 


SUR LE DIMORPHISME DANS 

TETARTOE 


j’ai etabli dans mes recherches 
cristallisable, active sur la lumiere p 
line telle, que son image ne lui etait 
reciproque n’a pas lieu : c’est-a-dir 
{’existence de l’hemiedrie non supe 
priete rotatoire moleculaire. Ainsi 1 
edrique a la maniere des tartrates, d 
cependant les solutions les plus con 
n’ont aucune action sur la lumiere p 
hemiedrie non superposable analogue 
que je viens de citer, et Texperiei 
n’offre aucune action sur la lumiere 
soute. Si Ton recuse Texemple du qr 
energiques de fusion ou de dissoluti 


avec ia meme laciuie. Vjtjpenuciui jc iciis ujjocivci 
cas la production de la deuxieme forme se mo 
faut souvent repeter plusieurs fois la cristallisat 
en tout ou en partie des cristaux de cette deuxieu 
touche au liquide lorsqu’il est en train de la prodi 
assure de voir la premiere se develop per rapic 
point ebranle. 

Les tartrates d’ammoniaque cristallises sous 
perdenl leur limpidite pendant les chaleurs de 1 
opaques et d’un blanc de lait. Get effet est du a 
niaque. II n’est pas le resultat d’une efflorescence 
les sets sont anhydres. Les tartrates cristalliset 
forme ont la meme composition chimique et parai 
cents. Le phenomene est meme ici plus marque 
prod ui re. 

Le pouvoir rotatoire des deux especes de cris 
dissolution est rigoureusement le meme, tant f 
que pour l’espece gauche (*,). 

Deuxieme forme du tartrate droit d’ammoniaq 
forme du tartrate neutre droit d’ammoniaque est i 
Au premier aspect, elle est tres bizarre; mais elk 
et a comprendre lorsqu’on la considere comnie de 
du prisme droit a base rhombe. Supposons un 

nl'i s\ m 1 \ A I' n n (• A f< I- a n a n |- 'i 1 1>A [ 1 a ill. 1 aa i > I a 1. / 


actives sur la iumiere polansee. U 
realisation de Phypothese que j’ai 
acti\es qui se grouperaient a la ma 
sulfate de magnesie, ou du formii 
offerle que par dimorphisme d’une 
a plus : ce qui n’est qu’un accidenl 
dans les molecules inactives, pou 
neee ;saire chaque fois qu’il y a di 
inoleculaire, ainsi que nous le verrc 
Or, ce que j’ai a faire connaitre, 
le premier exemple de dimorphisn 
et nous allons voir, en effet, qu 
dimorphe se presente avec des cara 
Le tartrate neutre droit d’amir 
saturant Pacide tartrique droit par 
deposer, par refroidissement ou par- 
crista ux volumineux de tartrate n 
tiennent au systeme du prisme obli 
d’un prisme droit. Ce sera pour no 
neutre gauche d’ammoniaque s’obi 
Pacide tartrique gauche. Les forn 
memes et non superposables, cornu 
de ces deux genres de sels. 


J’ai deja fait remarquer que la deuxieme form 
d’ammoniaque se produisait rarement lorsqu’on 
un melange de tartrate d’ammoniaque droit e 
d’ammoniaque. On l’obtient beaucoup plus su 
cristalliser un melange de tartrate d’ammoniaque < 
d’ammoniaque. En general, la proportion de malj 
tres faible comparee a eelle du tartrate. Si la cr: 
des cristaux de la premiere forme en meme temp 
de la deuxieme, ce qui arrive frequemment, on 
reconnaitre soit par une etude des formes, soit par 
facile des cristaux de la deuxieme forme. 

II m J est arrive une fois d’obtenir une cristallisal 



Fra. 3. 


Fig. 4. 




suihra de prolonger successrv emeu 
deux faces extremes, non paralleles 
naisons possibles, on deduira quatre 
parties, inclinees de la meme manie 
posable a Tune des trois autres. Le 
plus derive par suppression de la 
homoedrique, mais par suppression 
done pas une hemiedrie, mais une tet 
Cette expression de tetartoedrie 



Fig. 1. 


trouve dans les cristallographies aller 
quee jusqu’a present qu’a une conce 



comme le represente la figure 6. lAm des cri 
par rapport a l’autre, de telle sorte que si on les 
on n’aurait plus qu’un cristal portant les quatre f 
Les faces P des bases des prismes existaient dan 
dessine, comme le represente la figure, et elles 
sur le prolongement Tune de l’autre. Les de 
d’ailleurs complets et d’egale grosseur. 

Yoici maintenant les angles des faces des de 
tartrates d’ammoniaque, et leur notation dans le 

Angles calcules. Sot 


M : L = 65°54 f » 

4 : M = 129,17 » 

h: P =142,41 140°43' 

m : R = 113,36 113,59 

P:m = 154,30 » 

R : L = 124, 3 » 

n r :P =140,30 

Paramelres... b == 1 a = 0,6482 


Les faits qui precedent ne font pas seule 
nouveau mode de dissymetrie tres remarquable 
lines; je peuse qu’ils peuvent en outre eclairer u 
du dimorphisme envisagee d’une maniere genera] 
se representer le dimorphisme de deux manieres 


Les deux autres des quatre form* 
dit, par tetartoedrie du prisme droi 
faces de Foctaedre sont rep resen tee* 
Fimage de Fautre dans line glace ; 
d’aucune des deux formes que n.ous 
J’ai recherche avec soin si parmi 
tartrates d’ammoniaque je ne trouve 
figure 3 ou figure 4; mais je ne les 
quelque chose cFanalogue a ce qui 
gnesie ( 2 ), qui toujours presente Fun 
possibles, et non toutes les deux a L 
sequent, de ce qui arrive dans le for 
ou Fon trouve a la fois les deux fornn 



/ 


Fig. 5. 


NOTE SUR LA TETARTOEDRIE NON SUPE 


Dans mon travail intitule : « Recherches sur It 
les substances actives. Tetartoedrie », insere dans L 
et de physique , 3 e serie, tome XLII [1854, p. 418- 
Mohs et a ses successeurs une opinion erronee qi 
rectifier. 

Apres avoir decouvert (voyez le Memoire que je 
le premier exemple de tetartoedrie non superp 
dans les auteurs si ce genre de tetartoedrie, Ire 
je Tai dit, de celui que les cristallographes allem 
exemple, dans le quartz, n’avait pas etc prevu 
•comme une conception abstraite de la geometr 
j’avais cm que Mohs en avait fait mention a 
quarante-huit faces du svsteme cubique. Mais le 


mode de groupement doive se pro« 
soit dans un sens, soit dans un i 
d’une maniere exceptionnelle, chez 
metrie premiere des molecules de^ 
sur Fassemblage definitif, aussi b 
d’arrangement dans le cristal, il y 
posees en quelque sorte, par conse< 
pourles molecules droites, deuxpo 
comme il est materiellement impc 
droit soient les memes que les dei 
formes, quoique identiques dans b 
superposables entre elles ( 4 ). Telle 
plus naturelle des faits nouveaux ( 
Il y a une autre consequence, \ 
du nouveau genre de dissymetrie 
n’ai pu etudier les proprietes opt 
que je viens de faire connaitre, pa 
operant sur de petites quantites 
difficilement a de pareilles obsei 
Tinteret qui s 7 attache a de telles 
action du cristal sur la lumiere po 
dissymetrique, et tout porte a croi 
il est necessaire que Teffet prodi 


L’erreur de citation que celte Note a pour but de rectifier m’a e 
indiquee par une publication recente de M. Delafosse (Comptes rendi 
de rAcademic , 1857) [*]. 


1. Delafosse. Sur la veritable nature de l’liemieilrie el sur ses rapports aver les propriet 
physiques des rristaux. Comptes rendus de l'Academic des sciences, XLIV, 1857, p. ‘2:29-21 
(Note de VEdition.) 


MEMOIRE SUR L’ALCOOL AMYLIQUE (*) 


A la fm de Fannee 1849, j’appris de M. Biot que l’alcool amylique 
avait la propriete de devier le plan de polarisation de la lumiore. 
Occupe alors, et deja depuis deux ans, de recherches sur les substances 
donees de ce precieux caractere moleculaire, je pensai, avec M. Biol, 
qu’il y aurait interet a le suivre dans les derives nombreux de l’alcool 
amylique. Mais je fus bientot arrete par des difficultes considerables, 
du genre de celles qui out rebute presque tous ceux i[ui ont voulu 
approfoudir l’etude des Indies essentielles. Malgre les secours que 
m’offraient les travaux de mes devanciers, et bien que j’eusse a ma 
disposition de grandes quantites d’alcool amylique brut, il me fuL 
impossible d’obtenir un alcool irreprocliable, presenlant tous les 
caracteres d’un corps pur. J’arrivais facilement a la composition en 
poids de 1’alcool amylique, mais je n’etais jamais satisl'ait du point 
d’ebullition, ni du pouvoir rotatoire, i|ue je trouvais tres variables 
lorsqu’a cdte d’eux je rencontrais les caracteres cl’une substance 
definie... Apres six niois d’etudes, j’abandonnai mon travail avec 
l’espoir d’y revenir plus tard, et mieux prepare. 

Quelques mois apres j’appelais rattention de l’Academie sur deux 
acides organiques auxquels j’ai donne les noins d’acide aspartique 
inactif et d’acide malique inaclif. La particularite la plus reiuarquable, 
en elTet, qui caracterise ces deux acides est Fabsence totale de Faction 
optique moleculaire que j’avais recemment signalee dans les acides 
aspartique et malique. Tous les chimistes, qui auront parcouru avec 
attention Fensemlile de mes recherches et l’etude comparative que 
j’ai presentee de ces corps isomeres actifs ou inactil’s sur la lumiere 
polarisee, auront sans doute porte le mcme jugement que moi sur les 

1. Comptes rendus de I’Academie des sciences, stance du 20 aout 1855, XLI, p. 296-300. 
[Pastern* ne donna a l’Academie des sciences qu’un extrait de son travail sur l’alcool amylique. 



(Fun arrangement dissymetrique des atonies eiemeuiaircs au .se n 
la molecule, si ces atonies sonl soumis a une sorte de dispos 
tel rami rique ou a toute autre disposition clu meme ordre, assuj- 
seuiement a ee que son image lie lui soit pas supevposable, on 
raLonnablement af firmer que les acides aspartique et mali(|ue ina 
ne sunt autre chose que les memes acides actifs, mais dans lcsq 
les atonies elementaires auraient pris par exemple la disposi 
octaedrique correspondant a la disposition Letraedrique des gmi 
actifs. OuV a-t-il, en effet, de plus significant que ces formes de cert 
malates inactifs qui ne different des malates actifs coiTospondanls 
parce que les facettes hemiedriques ont disparn pour clre remplai 
par d'autres, disposees de telle fagon que la forme du malale in; 
mis devarit une glace y donne alors une image superpo,sable a .la rei 
qui la produit. Quoi qu’il en soit, il suffit que quelques corps a 
pu etre rendus inactifs, detordus, si je puis ainsi parler, pour quo 
ait aussitdt l’idee precongue que c’est la sans doute un fail gent 
et consequeimneiit que l’arrangement dissymetrique d’un gro 
d'atomes n’est pas quelque chose cl’absolu, de necessaire, qu’il pouri 
en conservant une stability egale, un pea plus grande on un peu ] 
faible, perdre seuiement ce qui constitue sa dissymelrie pour dev< 
inactif. 

Les details dans lesquels je viens d’entrer etaienl indispensal 
pour faire comprendre les resultats du travail que j’ai I’hoimeur 
conimuniquer a 1 Academic. Mes recherches se resument en c 
dans cet enonce fort simple : L’alcool amylique brut, tel qu’or 
tiou\e en abondance dans le commerce, est principalement foi 
d un melange en proportions variables, suivanl son origine, d’un al< 
amyhque actif et d’un alcool amylique isomere, inactif sur la lumi 
polarisee. Les propriety chimiques de ces deux alcools sont exa 
inent pareilles. Tout ce que l’on produit avec l’un, on peut le prOcb 
avec 1 autre, dans les monies conditions, avec la meme facilite 
avec la rri^me peine, et il serait impossible de distinguer les substar 
o itenues si Ton n’avait pas l’attention appelee d’une maniere tc 
speciale sur les differences qui les caracterisent. L’alcool actif 
donne que des produits actifs. L’alcool inactif ne donne que 


te venant de la fermentation des jus de belieraves renferme 
iron un tiers d’alcool aclif el deux tiers d’alcool inaclif, tandis quo 
2 qui provient de la fermentation des melasses renfenne environ 
,ies egales des deux alcools. II est materiellement impossible de 
irer les deux alcools par des distillations fracliomiees, soit qu’on 
clue celles-ci sur le melange des deux alcools ou sur le melange 
ieux de leurs derives quelconques, lors meme enfin que dans cette 
ible melhode on s’aiderait constamnient du plienomene rolaloire 
r conlrdler les resullats. Je prepare 1’alcool amylique inaclif et son 
acre aclif en passant par les sulfamylales de baryte inaclif et actif 
Lallises el purs. Toute la dif ficulle consisle a oblenir le sulfamylale 
baryte completemenl in actif et le sulfamylate actif sans melange 
actif. Pour alteindre ce resullal, il faut preparer line grande quan- 
de sulfamylate de baryte en parlant d’un alcool amylique brut rec- 
par une simple distillation, a fin de lui enlever Peau et Talcool de 
dont il peut elre souille. L’huile brute ainsi obtenue esl melee, 
me a Tordinaire, avec son poids d’acide sulfuri([iie et le melange 
;e par le carbonate de baryte. On liltre et on fait crislalliser. Les 
laux presentent Lous le meme aspect, le meme eclat, la meme 
ie, les monies angles; et, comme s’il s’agissail d’un corps loujours 
loujours identique a lui-meme, on pent faire crislalliser en tout ou 
lartie un nombre quelconque de fois le sulfamylale de baryte sans 
la crislallisalion s’olTre sous un aspect dilTerent. Si Ton porte 
jndant Tattentiou non plus sur la forme cristalline, Teclat, la 
dere d’eti'e des ciistaux, mais sur leur solubilite plus ou moins 
de, on ne tarde pas a renconlrer dans deux cristallisations 
iecutives d’une meme liqueur des differences tie solul)ilite qui, 
r ^tre fort legeres, li’en sont pas moins la manifestation d’un fait 
ortant. Et si enfin on fait marcher de front la comparaison des 
3rietes opliques des cristallisations avec leurs solubilites respec- 
s, on acquiert bientdt la preuve evidente que le sulfamylate de 
r te ordinaire est compose de deux produits entierement distincts, 
actif sur la lumiere polarisee, Tautre inactif et jouissant exacte- 
Lt des memes formes cristallines avec les memes angles, le meme 


premier, le plus soiume, uonne un m—*.- &.— 

20° environ dans un tube de 50 centimetres, le plan de polarisation < 
lumiere, tandis que l’autre, le moiiis soluble, donne un alcool .^|ui 
manifeste dans les memos conditions aucune delation appieciaJil 

L etude comparee de ces deux alcools actif et inactif pi.es 
beaucoup d’interet. II n est rien que 1 on fasse avec 1 un que 1 oi 
puisse effectuer avec l’autre dans les liiemes circonstances, e 
ressemblance des produits obtenus va souvent presque a l’iden 
sans que celle-ci soit jamais atteinte. D’ailleurs l’alcool inactii do 
toujours des produits inactifs et l’aleool actif des produits ac 
pourvu que Ton ne touche pas au radical C 10 H H dans lequel resid 
dissymetrie et l’activite sur la lumiere polarisee. L’une des ] 
cnrieuses differences offertes par ces deux alcools est celle de le 
densites respectives. L’alcool actif est plus lourd que 1’autre, e 
difference s’eleve a pres de Ainsi des volumes egaux des d 
alcools ne renferment pas en egal nombre^les molecules actives et 
molecules inactives. II y a une plus grande quantite des premi< 
que des secondes. Elies sont plus serrces, el la difference 
considerable pour un tel ordre de plienomenes. Quant au p 
d’ebullition, l’alcool actif bout de 127 a 128° sous la pression ordina 
et 1’alcool inactif a 129°. Les melanges divers de ces deux alci 
bouillent a des temperatures intermediaires, et je ne m’expli 
que difficileinent l’erreur toujours reproduce (fue l’alcool amyli 
bout a 132°. 

La simplicite de ces resultats cachera pour tout le monde 
embarras que j’ai rencontres dans le cours de ce travail. 11 n 
cependant pas difficile de verifier I’exactitude de mes recliercli 
car, en definitive, il suffit de preparer du sulfamylate de baryte 
qui est tres simple, et de faire recristalliser quinze a vingt fois 
premiers cristaux obtenus. Les dernieres cristallisations sont inacti' 
Puis, par des cristallisations sans cesse repetees et effectuees sur 
eaux meres, il faut accumuler dans ces eaux le sulfamylate i 
jusqu a ce qu il soit pur. La principale cause de la difficulty dt 
separation des deux sels reside dans un fait veritablement ex 
ordinaire. En effet, les deux sulfamylates de baryte actif et iiu 


mtnrie moiecuiaire qui paraissau, devoir eiamir eiure la reunion 
ecules el leui* cristallisation en Louies proportions une bar- 
franchissajile. Telle esl, clu moins, l’opinion (|ui s’offre a priori. 
si aussi eelle (|iie 1’on peul deduire des eludes que j’avais 
isqu’a present sul* les corps aclifs el inaclifs isomeres. Aussi, 
ml toute crislallisalion de sulfamylale de baryte ordinaire pou- 
•e separee par des crislallisalions melhodiques en sulfamylale 
el sulfamylale aclif, j’ai cru longlemps (pie j’avais affaire a un 
le melange de deux sels. 11 n’en esl rieu. J’ai la conviction (|u’ici 
re cache Tun des secrets les plus utiles a coimailve du meca- 
les combinaisons, el je ferai lous mes efforts pour le decouvrir. 


NOTE SUR LE SUCRE DE LAIT (i). 


Lettre de M. Pasteur a M. Biot. 


[Monsieur, 


Lille, 11 fevrier 1856. 


Vous savez que je m’occupe depuis quelq ue temps du sucre c 
Je vois par le Compte rendu de la seance du 4 fevrier, arrive aujoi 
a Lille, que M. Dubrunfaut ( s ) etudie egalement cette substance. J 
serais done oblige de vouloir bien communiquer a l’Academie qu 
resultats de mon travail, afin que plus tard, lorsque je serai en i 
de le publier en entier, je ne paraisse pas m’elre empare dusujetc 
de l’liabile chimiste que je viensde citer. 

II n’est aucun ouvrage de chimie qui n’admette que le su 
lait, sous l’influence des acides, se Lransfornie en glucose on 
mamelonne de fecule. Cependant je ne crois pas qu’il existe ; 
experience ayant eu pour but d’etablir l’exactitiide de ce fait, 
admis a peu pres comme certain, apres l’avoir regarde conm 
presomption probable. 

Lorsque Kirchhoff, membre de LAcademie de Saint-Petersboi 
publie la decouverle si remarquable de la transfoiMuation de l’{ 
en matiere sucree, Vogel( 1 2 3 )essaya Lexperience de KirclibolT sur 1 
de lait. 11 fit bouillir 100 grammes de sucre cle lait avec di00 gr 
d’eau et 2 grammes d’acide sulfurique, pendant quelques lieu 
ajoutant de temps en temps un peu d’eau pour remplacer ce 
s’evaporait par l’ebullition. La liqueur, saturee par la craie, eva] 
Tetuve, donna un sirop brim, epais, qui se prit en masse crista! 
bout de quelques jours. Et il ajoute: 


1. Comptes rendus de VAcademie des sciences, suanco du 18 fuvrior 1856, XL] 
351. 

2. Dubrunfaut. Note sur le sucre dc lait. Comptes rendus de 1'Academic des 
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sucre, propre a donner naissance a la fermentation alcoolique. En efTct, a 
peine avait-on introduit ce produit, sous des circonstances 1‘avorables, avec 
la levure de biere, que la fermenlation alcoolique s’est elablie do la ma- 
niere la plus vive, tandis que le sucre de lait ne fermente jamais. » 

Tel est le sucre qui, avec de grandes apparences de raison sans 
doute, a ete pris pom* du sucre de fecule ; et, a Louies les epoques, les 
idees pliysiologiques emises sur le sucre de lait out eu pour base la 
pretendue IransforinaLioii de ce sucre en sucre tie fecule. Mais, en 
realite, le sucre de lait modifie par les acides est lout autre que le 
glucose. Je propose de le nommer lactose. On reserverait le nom de 
sucre de lait on de lactine pour le sucre cristalUsable du lait. 

Le lactose crislallise beaucoup plus facilement que le glucose. 
Cependant il allecl.e presque loujours, comme ce dernier, une structure 
mamelonnee. Quelqnefois les cristaux, qunique petits, sont limpides, 
assez nets, et on pent reconnoitre a la loupe quo ce sont des prismes 
droits portant un biseau a leurs extremiles. Le plus souvent ils soul, 
eu lames a six coles, ordinairement arrondies sur les angles el, un peu 
ren/lees vers le milieu. Aussi, lorsque ces lames sent vues de champ, 
dies out l’aspect de pcliles lentilles. 

Le glucose crislallise dans le memo systeme, cgalemeut en tables 
rhomboidal.es a six pans se coupant sous des angles trbs voisins de 
120°; mais dies ne prennciit jamais l’aspect lentieulaire et ne sont pas 
plus epaisses vers lour milieu que sur leurs bords. Elies sont aussi 
moms dares, plus IVagiles, moins isolees et moins nettes que les lames 
crislalliu.es du lactose. 

Le lactose crislallise et pur, traite par l’acide nitricfiie, tlorme 
environ deux fois plus d’acide mucique t|ue le sucre de lait, toutes 
circonstances egales d’ailleurs. Cette reaction permet de recoimaitre 
les plus petites quantiles de lactose pur. 

Son action sur la lumiere polarisee presente celte particularite si 
curieuse, decouverte dans le glucose par M. Dubrunfaut, et rappelee 
par ce savant dans sa Note du 4 fevrier ( 1 ), savoir: que le glucose cristal- 
lise devie le plan de polarisation beaucoup plus lorsqu’il vient d’etre 
li c us a i e cr i h ures nl is tard. Le lactose receniment clissous 


61 gr. 056 d’eau a 6°. La densite de la dissolution etait de 1,008 a 8°. 
La longueur du tube, 500 millimetres. La deviation a ele de 8°,04. Oil 
deduit de la, pour une epaisseur de. 100 millimetres, [*]/ = 83°, 22 ./ , 
Le pouvoir rotatoire du lactose est donebeaucoup plus eleve quo celui 
du glucose, et dans le meme sens ^). 

La deviation 8°,64 est celle qui a ete mesuree vingt-quatre 1)cures 
apres que la dissolution fut terminee et les jours suivants. Observce 
tout de suite, dans le mdme tube, la deviation a ete de 14°,f>: cequi 
donne, pour une epaisseur de 100 millimetres, [«]/= 139°,66 ^ . Je suis 
porte a penser que ces dilterences dans les pouvoirs rotatoires sont 
dues a des proportions dilferentes de ehaleurs latentes dans le corps 
dissous et dans le corps cristallise. Mais il est bien difficile de dminer 
des preuves directes a l’appui de cette maniere de voir. 

Le lactose lie m’a fourni jusqu’a present aucune combinaison aver, 
le sel niarin. 

Si Ton arrele la fermentation du lactose a des epoquos di H e ron les, 
en disposant l’appareil de maniere a pouvoir peser exact,einent I’acide 
carbonique degage, afin d’en deduire le poids de sucre detruit, on 
trouve que le pouvoir rotatoire du liquide alcoolicjue restanl. est le 
meme que celui du poids de sucre non altere, considere coimne lactose 
pur; ce qui prouve que la fermentation ne le dedouble pas. 

Des l’instant on il est reconnu que le sucre de lait se transform! 1 
sous 1’influence des acides en un sucre particulier, distinct du glucose, 
et qui dans aucune circonstauce ne parait se changer en ce dernier 
sucre, on ne peut s’empecher de se poser dillerenles questions qu’il 
sera fort utile de resoudre. N’a-L-on pas confondu souvent, paroxempJc, 
le lactose avec le glucose dans les reche relies physio logit (lies ? Le 
sucre des diabetes, souvent forme de glucose, u'est-il pas melange 
dans 1’iirine de ces malades en proportions diverses avec le lactose? 
La question de la production du sucre par le foie exige impbrieuse- 
ment une connaissance exacte de la nature du sucre, mi des sucres, 
que l’on trouve dans cet organe. Le lactose n’y est-il [tour atictme 
part? J’etudie ces faits avec les difficultes qu’ils doivent ollVir mi 
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erreur qui s’esl glissee clans un ouvrage de cristallographie c[ui a parti 
recemment en AnLriche et qni a oblenu un prix cle 1’Academie cle 
Vienne. L’auteur cle cet ouvrage, M. Schabus (/'), donne avec details la 
forme crislalline clu glucose, el il la rapporte au rhomboodre. 11 sera 
evident, pour Louies les personnels cjui examineront avec attention le 
dessin et les mesures donnees par rauteur, qu’il a pris pour des 
cristaux cle glucose des crislaux de glucosale cle sel marin. 

D’aulre part, ces mesures rapportees au glucosale de sel marin 
sont inexactes, en ce sens que celte combinaison, aiusi. que je I’ai fail 
voir ailleurs, appartienl au systeme rbomboidal droit. Seulcinent il 
arrive ici, comnie clans le sulfate cle polasse, el lant cl’aulres sels dont 
Tangle du prisme rhomboidal est voisin de 120°, que les crislaux sont 
des groupemenls de portions tie crislaux sous les angles de 60,90,120°. 
Ces associations tie crislaux soul ires visibles dans la lumiere polarisee, 
a Tappareil cle Norremherg. 

Vous savez Irop, Monsieur, combien olfrirail d’inlerdtla decouverte 
d’un corps moleculairement aelil' sur la lumiere, el qui crislalliserait 
dans un systeme a un axe oplique, pour ne pas dire inleresse par la 
remarque que je presenle en ce moment, et qui a egalement pour but 
<le prouver que je ne m’etais pas Irompe clans la determination cpie 
j’ai donnee autrefois du glucosale cle sel marin. Cependanl I’ouvragecle 
M. Schabus esl fail avec tanl de soin que j’ai voulu revoir le fail 
principal sur de no uvea ux cristaux que je clois a l’obligeance cle 
M. Peligot. J’ai l’lionneiu* cle vous adresser, en merne temps qu’un 
ecliantillon de lactose, cle petites lames cle glucosale de sel marin, 
laillees perpendiculairement a 1’axe cristallographique. Il vous sera 
facile d’y trouver les caracteres des crislaux a deux axes et les grou- 
pements des cristaux elemenlaires ( 2 ). 

Le glucosale de sel marin, pas plus que le glucose, ne crislallise 
done clans uti systeme a un axe ; el la science ignore encore Texistence 
d’un corps moleculairement actif sur la lumiere polarisee, qui n’appar- 
lienne pas a un systeme a deux axes opliques. 


1. Schabus. Beslimniuag dor KrystallgosUillen. Wien, 1855, in-8°. {Note de VEdition.) 



ISOMORPHISMS ENTRE LES CORPS ISOMERES, LES Ui\S AC 
I ES AUTRES INACTIFS SUR LA LUMIERE POLARISEE (*) 


Le travail que j’ai Phonneur de presenter a l’Acadeinie fait comi 
nne exception remarquable a laloi des correlations de Fhdmiddrio 
phenomene rotatoire moleculaire, etablie par mes precedents 
cherches. L’Academie se rappellera peut-etre quc l’etude des lo 
cristallines des corps actifs sur la lumiere polarisee m’avait c.oiul 
reconnaitre que ces formes offraient toutes une dissymbtrie qu 
caracterisee par l’expression hemiedrie non superpose* Ole, parci 
leur image ne peut leur etre superposee, pas plus que le ganl. 
main droite ne s’adaplerait a la main gauche. En d’autres termes 
formes n’ont pas de plan de symetrie. Tous les tartrales, tom 
malates, un grand nombre d’autres produits, le sucre do cam 
sucre de lait, la tartramide, l’asparagine,... possedont de pan 
formes. Certains corps actifs ne m’ayant pas presente habitue Lie 
ce genre d’hemieclrie, et presuniant que ce n’etail, la (|u’uu acci 
j’ai cherche ii faire apparaitre les faces hemiedi*u|ues, en modifiai 
conditions de la cristallisation ; et, dans tous les cas oil j’ai pom 
cette etude, je suis arrive a determiner diverses circonstanc.es (pi 
provoque l’hemiedrie non superposable. 

Jusque-la, par consequent, la loi de la correlation clu phono 
rotatoire et de l’hemiedrie parait generale. Est-elle necessaii'e i 
substance peut-elle etre, quoique active, liomoedrique do forme 
structure? On sail que l’inverse est possible. Un corps pent avoii 
forme et une structure cristallines hemiedriques, sans possed 
pouvoir rotatoire moleculaire. Le quartz est dans ce cas. Hen c 
meme du formiate de strontiane et du chlorate de soude de MM. 
melsberg et Marbach. Se peut-il inversement que le pouvoir rots 
moleculaire existe et (rue la forme et la structure cristalliin 


.superposable clans les formes crislallines cle ses com])inaisons. Celle 
propriety apparlienl a Falcool amylicjtie actif. 

J’ai prouve Fannee derniere que Falcool amylique c|ui jusqu’ii 
present a fait le sujet des etudes des chimistes etait un melange a 
proportions variables de deux alcools isomeres, Fun actif sur la 
iumiere polarisee, l’autre inactif coniine tous les alcools connus. La 
similitude profonde de ces deux alcools s’etend a loutes leurs combi- 
naisons. Ce cjue Fon fail avcc Fun, on pent le pvoduire avec Fa litre 
dans les monies circonstances. Leurs temperatures d’ebullition el 
-cedes de tons leurs derives volatils sont si voisincs c|iFilest impossible 
de les separer par des ebullitions fractionnees. Le seul moyen de les 
isoler consiste a preparer line grande quantile de sulfamylate de baryte 
avec Falcool du commerce reclilie, el. de soumettre a des cristalli- 
sations repelees le sulfamylate brut. On accumule ainsi dans les eaux 
meres le sulfamylate actif, qui est plus soluble que Finactif; et celui-ci 
reste dans les dernieres cristallisations. Au lieu de sulfamylate de 
baryte, on pent choisir d’autres sulfamylates ou cFautres derives 
•cristallisables des deux alcools, mais le sel de baryte est preferable. 

Cela pose, voici la particularity cuvieuse de Lous ces corps erislal- 
lisables, actifs et inactifs. Le corps actif a tonjours la imbue forme 
■cristalline qne le corps inactif correspondanl, sans qne l’liemiedrie 
vienue apporter la moindre difference. Dans mes rec.he relies ante- 
ricures j’avais deja rencontre des coips actifs et inactifs isomeres, do 
meme forme cristalline ; par exemple les bimalates de chaux ct les 
bimalates d’ammoniaque. Mais les bimalates actifs so reconnaissenl a 
un ensemble de faces qui, sur le crislal, lombent plus d’un ciHe que 
de l’autre, Landis que dans les bimalates inactifs ces faces sont 
redressees. En un mol, les actifs out Fliemiedrie non superposablc; 
les inactifs ne la possedent pas: e’est la toute leur dillerence. 

Dans les sulfamylates actifs et inactifs Fidentite des formes est 
au contvaire absolue ; circonstance d’autant plus remarquable que 
Fidentite des formes cristallines ne s’etait montree jusqu’a present que 
dans des produits oil l’arrangement moleculaire etait le meme, 
e’est-a-dire dans les corps isomorph.es. Ici l’arrangeinent moleculaire 
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pourrait done objecter que si les formes des combinaisons amyliques 
ne m’ont pas offert 1’hemiedrie geometrique, leur structure crislalline 
ne possede pas moms la dissymetrie que celle hemiedrie geoinelrique 
accuse le plus ordinairement. II n’en est rien. Eli effet, ime conse¬ 
quence de l’existence tie la structure hemiedrique dans un produil 
organique, jointe a l’absence de ce caractere dans le produit isomere 
correspondant, parait etre l’impossibilile d’une association des mole¬ 
cules individuelles de ces corps, en diverses, ou en Lou Les proportions. 
Supposons, par exemple, que les bimalates actifs et inactifs de cliaux, 
isomeres, soient melanges en dissolution, et qu’en cristallisant leurs 
molecules individuelles se reunissent a la maniere de eelles de deux 
corps isomorphes. II faudra des lors que rhemiedrie do la forme 
nouvelle accuse la nouvelle structure, non plus com me fait, mais 
comine valeur et comine proportion. On ne voit pas a priori qu’il y ail. 
impossibility necessaire de pareilles conditions dans la cristallisation. 
Ge serait neanmoins un fait bien inattendu dans l’etat. actuel de nos 
connaissances. Quoi qu’il en soit, e’est a l’experience de repond re. J’ai 
done essaye de faire eristalliser ensemble des corps aclifs et inactifs, 
isomeres et de liiemes formes cristallines, sauf la difference due a 
rhemiedrie, etj’aivu que dans tous les cas ils se separaienl I’un de 
1’autre, comme se separent en cristallisant deux sels differents, non 
isomorphes, qui obeissent aux lois de leurs solubilites respeclives. 
On dirait meme que le plus souvent ces corps actifs et inactifs se 
repoussent. Quand I’mi se depose, l’autre reste dissous. Ce n’est pas 
qu il ne puisse eristalliser, car si Ton vient a decanter l’eau mere, 
encore bien qu on ne l’evapore pas de nouveau, on voit l’autre corps se 
deposer rapidement, et foumir en quelques instants une abondante 
cristallisation. 

Or il arrive, an contraire, que toutes les combinaisons amyliques 
acti\es et inactives correspondantes ontla meme composition, la meme 
foime cristalline, et montrent l’isomorphisme le plus absolu, le plus 
decide. Non seulement les sulfamylates de baryte sont dans ce cas, il 
en est ainsi de ceux de plomb, de strontiane, et des aluns d’amylamine 
active et inactive, qui, pour le dire en passant, ne se sont jamais offerts 



mnement. La forme res Ian t la meme, cetle structure va rie rail dans 
jroporlions avec les proportions des deux corps qui se eombincnl, 
le face hemiedrique poujTail l’accuser par une inclinaison variable 
les face's reslantes el fixes du cristal. Les difficultes que presente 
de des formes cristallines des sulfamylates de baryte el des aluns 
vlamiue, donl les cristaux sont des lames minces mi plusieurs faces 
ppent forcemenl a fexamen, me faisaient un devoir d’ailer beau- 
plus loin dans les p re Lives d’un phenomena de chimie molecu- 
aussi imprevu (pie celui qui fait i’objel de inou travail. 

’ai clierche alors a produire forcemenl l’henuedrie dans le sel 
enarit de la reunion des deux amyliques aclif et iuactif, non plus 
nnenlpar le fait du groupe amylique, mais par celui d’un [autre 
s. L’hemiedrie du groupe amylique, si elle existe, devrait sans 
se montrer dans le nouveau produiL, soil materiellement, soil en 
.-'chant risomorpliisme des deux groupes amyliques. Or les choses 
b sont point passees selon ces previsions. J’ai reussi a preparer des 
aux bien delerminables de sulfamylates de cinchonine, c’est-a-dire 
e base active, qui a I’liabilude de communiquer a ses derives, 
ne la plupart des corps actifs, l’licmiedrie de forme et de structure, 
sulfamylales aclif eL iuactif de cinchonine out encore eu les 
es formes exaclement, et ils out 'presente aussi fisomorphisme 
lu des autres sulfamylales a liases inactives; loutefois, avec cette 
cularite Lres demonstrative quo ces sulfamylates sont toujours 
edriqu.es, que leur hemiedrie est coustamment la meme, accusee 
les monies faces, c[uelle que soil la proportion des deux sels 
is. Evidemment rhemiedrie est ic.i le fait seul de la cinchonine, et 
■oupe amylique n’intervicnt pour aucune pari dans la structure 
iedrique de tons ces crislaux. 

nfin, conime je ne dois rien omettre dans un sujet aussi delicat de 
ce (|iii pent faire penser que je ne me suis pas trompe, je suis 
ux de jiouvoir ajouler que les sulfamylates de cinchonine qui m’onl 
, lorsquhls sont prepares avec Lous les soins que j’indiquerai, sont 
•els admirables par la limpidite, la regularity et le volume de leurs 
aux. L’Academie pourra en juger par les echantillons que je niettrai 


metrie dans l’arrangement alomique de leurs molecules, le quart 
formiate de strontiane, le chlorate de soude, peuvent sagicge 
fa^'on a avoir une structure cristalline et une forme liemiedpiquet 
menie, inversenient, des corps peuvent ne montiei ni sLiuctui 
forme hemiedriques et etre pourtant constitues pai des gio 
moleculairement dissymetriques. Dans le cas du quartz, du fori: 
de strontiane et du chlorate de soude, nous nous rep resell tom 
molecules de silice, de formiate ou de chlorate se groupant au moi 
de leur cristallisation suivant des dispositions dissymetriques. I 
fice, c’est-a-dire le cristal, est lui-mieme alors dissymetrique, mai 
materiaux qui out servi a le construire ne le sont pas. Et ce q 
prouve, c’est que, dans la dissolution, lorsque le cristal n’exisle 
toute dissymetrie disparait, et la recristallisation de cristaux dc 
niiate ou de chlorate, exclusivement droits ou exclusivement gau< 
donne les deux sortes de cristaux droits et gaudies. 

De menie et inversenient, dans les nouveaux produits quo je 1 
de faire connaitre, les chimistes et les physiciens verront sans i 
des molecules individuellenient dissymetriques (le pouvoir rota to i. 
leur dissolution le manifeste) qui s’agregent au moment de leur cr 
lisation par groupes secondaires, lesquels se disposent suivar 
lois de la structure homoedrique, de telle manierc que la forme 
structure de l’edifice ou du cristal n’oflrent plus aucune dissyim 
C’est ainsi, par exemple, que l’on pourrait figurei; un cube ou 
autre forme homoedrique avec des tetracdres irreguliers. Mais vie 
a detruire Fedifice par dissolution, les materiaux qui le comp 
manifestent leur dissymetrie individuelle dans leur action opticpi 
la lumiere polarisee. 


L’DES SUR LES MODES D’ACCROISSEMEXT DES CRISTAUX 
ET SUR LES CAUSES 

DES VARIATIONS DE LEURS FORMES SECOXDAIRES 


[EXTRAIT PAR L’AUTEUR] y 


malatr d'ammonia que. — Je ne rappellerai pas Ici la forme des 
uxdu bimalale d’ammoniaque. Ce sont des tables rectangulaires 
es sui* leurs bords. 

premiere partie de mes observations est relative au mode de 
1 et d’accroissement des cristaux, lorsque, apres les avoir brises 
le ou telle maniere, on les remet a grandir dans leur eau mere, 
j’abattais par clivage ou par usure a la lime un ou plusieurs. 
ix, un ou plusieurs angles, et je repla^ais le crislal dans son 
lere prealablement transportee dans une piece voisine dont la 
feature etait inferieure de quelques degres, afin qu’il y eiit sur- 
ition et cristallisalion. Yoici un premier resultat general: Quand 
'stal a ete brise sur Tune quelconque de ses parties, et qu’on le 
?e dans son eau mere, en meme temps qu’il s’agrandit dans tous 
:ns par un depot de particules cristallines, un travail tres actif a 
,ur la partie brisee ou deformee, et en quelques lieures il a 
lit non seulement a la regularite du travail general, mais au 
issement de la regularite dans la partie mulilee. II est meme 
nt difficile de se defendre d’un sentiment de surprise, lorsque, 
le temps apres, venant examiner le cristal, on le retrouve avec 
spect naturel, malgre les deformations quelquefois excessives 
lui avait fait subir. Beaucoup de personnes aiuieront a rappro- 
ces faits curieux de ceux que presentent les etres vivants 
’on leur a fait une blessure plus ou moins profonde. La partie 
nmagee reprend peu a peu sa forme primitive, mais le travail de 
nation des tissus est en cet endroit bien plus actif que dans les 
lions norm ales ordinaires. 

ant d’aller plus loin, je ra pellerai que le bimalate d’ammo- 


il avail. pins naissanco dans lean pure. Mai*' J ai lati \oir tju il les 
possible consl.ainmeul, lorstpi'on le relire d’line mm mere qui reiifrrme 
line petite quantile des p roe I nils di* son allocation par la elialetir. 11 y 
a tine telle iucoinpalibilile, an moins appmvnle, mil re tun* mm mere 
pure ol. Ins laces hemiedritptes du bimnlule, <|U<* eolles-ei dispa- 
rai sso.nl. I,res nipidomoul. dans imi' idle i*an, t|nmid mi v depose mi 
crista! qni les porlc ; el r<u*ipr<>t|tu* humi l, lc erislid tjiii nVn a pas les 
proud anssil.tU dans l'i*an mere, impure. 

Dos considerations Ires simples, tpie 1ospnee qui in ost reserve' 
m’obligo a passer sons silence, m'oitl porle a entire ipu* le role prin¬ 
cipal dos matie.res elrangeres sc mil d'allrrrr les rapports d’areroissc- 
nient dos cristanx snivanl. leurs divi'rses dimensions. J'ai done eln*rehe 
s’il y avail, one eorrelalion i‘iilre la variation dans les forme-. seeon- 
daires ot la variation dans les modes d'areroisseau'ut. \ eel elfet, jo 
[iris mi crislal etilier Ires regulior tic bimalule irammouiaijm* mm 
libmid.clrupio, el. je le eonpai t*n deux moities sui\ant ttu plan de 
elivnge. I/nne dos moilies fill, plaeee dans ‘pine ran mere dormant 
riiemiedrie, el. rautre inoilie dans tine rnii mt*re pure tpii ne la produil 
[ias. be lendemain matin, la premiere moitie porlait Ion * srs biseanx 
el. des fact's hemiedrique.s snr ehaenn des tpialre angles solides, l/aulre 
moitii* avail, egnlemenl ses biseanx, inuis ne monlrail atietiue face 
hemiedtuque, eonformeinenl mix resultnts que j'ai preeedemment 
exposes. Or voiei la purliculnrite remarqunble de rette experienee. la* 
crislal sans fact's hemiedriques elnil bcaue.utip pins large que I'aulre; 
celui-ei, an coniraire, sVd.ait allonge considerablemenl. ben eoinlitions 
d(* la erislallisalion aviiieitt tiLc* exaelemeul les .. 

I’iiiii' eon firmer el dtudier ee fait aver pins de sniu, je prO itn 
certain notnbn* de cristanx de ladles ires variable-*, el je mestirai lours 
dimensions I ineai res il la machine it divisor; puis je le-. lis s'aeeruilre, 
l(*s tins duns I’ean minx* pure, les mil res dans I’ean mere impure, el je 
levs mesurai de nouveau nvee toult* la precision possible. J’aequis ainsi 
la certitude que, dims lVan mere pure, raeeroissement ett largetir 
d('*passe uu [pen raeeroissement en longueur; tamlis tjtie dans 1‘eau 
mere impure qui modifie la forme* sreondnire, raeeroissejnt*ul t*n 


oi ceue presoiupuon esc lonciee, u aoitetrc possinie de moclilier ies 
formes seconclaires d’un cristal en apportant un derangement con- 
venable clans les lois de sa formation. II n’y aurait pas, dans cette 
hypothese, une incompatibility reelle entre l’etat cFune liqueur et la 
combinaison de formes simples qu’elle occasionne; mais plutot cette 
incompatibilite existerait. entre les modes d’aceroissenient propres a la 
liqueur et telle ou telle forme secondaire determinee. De telle maniere 
qu’en LroublanL, par exemple, a l’aide cl’un artifice convenable le mode 
d’accroissement clu bimalal.e d’ammoniaqne dans l’eau pure, on devrait 
pouvoir lui faire prendre des faces liemiedriques an sein meme de 
cette lic[ueur qui jamais ne les clonne dans les conditions normales. 

Or, si nous nous reportons aux experiences que j’ai indiquees tout 
a l’lieure, relatives a Fagranclissement des cristaux brises, il sera facile 
de recommit re que c’est la un des moyens efdcaces de changer les 
modes d’agrandissemcnt des cristaux. Le travail sur les parties brisees 
est tres actif, ct le cristal revicnt promplement a la regularite, tout en 
satisfaisanl aux exigences du travail general. C’est dire que le mode 
d’accroissement sur la panic malade est tout autre que sur les parties 
saines. Carle cristal no pout aller, d’une irregularity arbitraire a une 
regularite determinee, par un travail ordinaire et regulier. Conse- 
quemment, nous devrions Lroliver sur ces cassures en voie de refor¬ 
mation des faces qui ri’existent pas sur des cristaux reguliers; et ces 
nuVmes faces devraient disjiarailve des que le cristal aurait repris sa 
regularite premiere. C’est preeisement ce qui arrive. Que l’on brise 
profoudement un angle de bimalate cFammoniaque non hemiedrique, 
et qu’on ]>lace le cristal inutile dans l’eau mere pure qui jamais ne 
donncFhemiedrie; pendant tout le temps que se retablira la cassure, on 
verra sur les di verses parties saillantes de celle-ci une ou plusieurs faces 
hemiedri(|iies et d’autres faces secondaires qui n’ont pas ce caractere. 
Mais il n’y en aura plus trace une 1‘ois que l’angle sera retabli, e’est- 
a-dire des que celui-ci aura repris le mode d’accroissement normal 
prop re a la liqueur pure. 

J’ai. eherche a etablir plus directement encore la correlation clu 
mode d’accroissement et de la nature des faces secondaires. Nous 
avons reconnu que dans l’eau mere impure le bimalate d’ammoniaque 



biseaux superieur et inferieur, double condition qui devrait ren< 
l’accroissement en largeur et tres grand l’accroissement en Ion 
et placer, par consequent, le crislal dans la situation que fait m 
liqueur impure. Le lendemain, le cristal avait repris sa regula 
les faces hemiedriques etaient accusees sur les quatre angles s 
Cette experience tres demonstrative est delicate. Elle me rite 
suivie avec beaucoup de soin, et il faut en quelque sorte prenc 
le fait la naissance des petites faces hemiedriques. 

On ne peut meconnaitre que toutes ces experiences par 
appuyer fortement l’idee d’une etroite dependance entre les 
d’accroissement des cristaux et la nature de leurs formes secon 

Formiate de strontiane. — J’ai essaye d’appliquer ces result 
solution d’une question tres interessante liee a 1’histoire cristr 
phique du quartz, ce mineral extraordinaire. Plusieurs annee? 
les observations de M. Marbacli sur le chlorate de soude, 
decouvert un corps qui offrait avec le quartz les plus grandes an 
de proprietes physiques et cristallographiques. C’est le form 
strontiane. 

La cristallisalion du quartz olfre, en elfet, des difficultes d 
d’un genre et principalement en ce qui touche a la loi de corr 
de la dissymetrie moleculaire et de l’hemiedrie. 

1°. Une foule de cristaux de quartz ne portent pas de fac 
giedres ; 

2°. On irouve des echantillons on certains angles portent de 
plagiedres a droite, d’autres angles des faces plagiedres a gaud 

3°. II y a des echantillons qui, sur un meme angle, montr 
deux sortes de faces. 

J’ai cherche a etablir que ce n’etaient la que des accidei 
cristallisation ; mais le quartz ne pouvant se preter a des disso 
ou a des cristallisations variees, je pensai que la question se 
grande partie resolue en prenant dans le formiate de strontu 
anomalies raemes du quartz et prouvant que dans ce sel elles i 
en efTetque des accidents. G’est ce que j’ai fait en m’aidant des rt 
et des moyens generaux d’experimentation precedeminent expo: 

Nota. — J’ci ’honnenr de rlenose ’ sur Ip bn *oai do ’Acaden 


TUDES SUR LES MODES D’ACGROISSEMENT DES CRISTAUX 
ET SUR LES CAUSES 

DES VARIATIONS DE LEURS FORMES SECONDAIRES (*) 


Introduction ( 2 ). 

out le moncle sail qu’iin meme corps peuL affecter plusieurs 
es cristallines distinctes : telle substance qui cristallise en cube 
i*a la forme de l’octaeclre regulier, du dodecaedre rhomboidal; telle 
i qui se montre en rhomboedre se trouvera egalement en scale- 
re, en prisme hexagonal regulier... D’ailleurs les genres et les 
des de formes que presente une meme substance sont lies entre 
par des lois fort simples qui resument toute la science des 
es cristallines : la loi de symetrie d’une part, decouverte par 
e de Lisle, mais precisee et agrandie par Hairy, et la loi de 
ration des faces dont tout rhonneur revient a ce dernier, bien 
le eut ete preparee par les observations de Gahn sur le clivage 
path d’Islande et la maniere dont Bergman, rendit compte de la 
;ture du scalenoedre metastatique, en partant des observations 
m elcve ( :i ). 


4 nnales de chimie et de 'physique, 0° sur., XLIX, 1857, p. 5-31 (8 Jig.), 
iyanl, appris par les Comptes rendus de VAcademic des sciences, seance du 13 octobre 
LLIII, p. 705-700 (Note de M. Biol), que M. Marbacli, de. Breslau, s’occupaiL de rechcrclios 
ues a celles que je poursuis deji depuis longlemps sur les variations des formes des 
ix, je me suis empress^ de venir communiquer mes rdsultals 4 l’Academio, afin de con- 

4 mes etudes lour inddpendance et a moi-mSmc le droit do les continuer. 

Voir la deuxidme ot derniere edition de la « Cristallographio » de Borne de Lisle, 
1783. Voir egalement la traduction du Memoire de Bergman, inscree dans le Journal 
jsique de 1792. Ce travail de Bergman a paru dans les Actes d’Up sal de 1779. Tlaiiy 
it connaissance depuis le moment ou il commen^a 4 so livrer 4 l’etude de la structure 
istaux. Voir le premier M'emoire dTIauy sur les gronats (1781) et son « Essai d’une 

5 sur la structure des cristaux... » (1783-1784). {Note de Pasteur.) 

,05 de Lisle (J.-B.-L. de). Cristallograpliie. Paris, 1783, Didot jeune, 4 vol. in-8°. 
igman. De la forme des cristaux et principalement dc cenx qui viennent du spatli. 
iction de M. de Morveau). Journal de physique, XL, 1792, p. 258-270. — Voir, 41a fin du 
t volume, parmi les pages in4ditcs, la « Note liistorique sur la part qui revient 4 Romd 

In n ^1. An-^n. 1 ^ A An nn TTAV.I /s Ann In’ r* fn~.nAn->-^n*4n nn An n n4n 11 ~ *L ~ . 


longtemps que la principale cause des variations des formes se 
daires etait provoquee par la nature des substances qui avaient 
presentes au moment de la cristallisation. Ainsi 1’on avait reconnu 
les cristaux d’une meme localite offraient generalement des for 
semblables, distinctes de celles que l’on trouvait, pour le meme co 
dans des conditions geologrques diflerentes; et le plus ordinairem 
la ou les gisements etaient analogues, les formes d’une meme esj 
minerale se ressemblaient, quoique l’epoque de formation et la posi 
geographique fussent quelquefois tres eloignees. Certaines obse 
tions de laboratoire confirmaient ces resultats dans ce qu’ils ava 
de plus caracteristique. On savait, par exemple, que le sel m 
cristallise dans l’eau pure etait cubique, et que celiii qui se for 
dans Purine etait en octaedres reguliers. C’est a rna connaissanc 
premier exemple d’une substance de laboratoire capable d’etre 
difiee dans sa forme, a la volonte de l’operateur, par l’inlluenc( 
corps etrangers m61es a sa dissolution (i). 

Le Blanc agrandit beaucoup le champ des observations sur 
cristaux artificiels, et prouva de la maniere la plus evid 
l’influence des substances presentes dans la dissolution, ] 
modifier les genres de formes des cristaux d’un meme corps. ( 
lui qui reconnut que, pour avoir des cristaux cubiques d’alm 
faut que la liqueur renferme de l’alumine en exces, et que si 
l’eau mere qui donne des cristaux cubiques on place un cristal d’ 
sous la forme de Poctaedre, celui-ci passe peu a peu en grandis 
a la forme du cube ( 2 ). 

M. Beudant ( 3 ) confirma et multiplia les experiences a la mai 
de Le Blanc . Bien souvent depuis, les chimistes out pu se convai 


1. Voir la Gristallographie de Rome de Lisle, Paris, 1783; el le Memoire de Fourc 
Vauquelin, Annales de chimie, tome XXXII, an VIII, p. 80-162. (Note de Pasteur.) 

II existe deux memoires de Fourcroy el Vauquelin sur 1’urine humaine : — Extrait d 
mier memoire des citoyens Fourcroy et Vauquelin pour servir a rhistoiru naturelle chi 
et medicale de l’urine humaine. Annales de chimie, XXXI, an VII, p. 48-71. — 2° ini 
pour servir 4 1’histoire naturelle cliimique et medicale de Purine humaine,. dans leq 
s’occupe spdcialement des proprieles de la matierc particuli^re qui la caractdrise. Anna 
chimie, XXXII, an VIII, p. 80-162. (Note de VEdition.) 


en ai donne moi-meme plusieurs exemples dans un travail oil 
ls interet a faire naitre de nouvelles faces delerminees sur di- 
is especes de crislaux ( l ). 

□lit ce que nous savons sur les variations des formes secon- 
s se borne aux faits que je viens de rappeler. J’ai essaye 
airer ces questions difiiciles par des etudes nouvelles. Je vais 
ser les resultats auxquels j’ai ete conduit par l’examen minutieux 
cristallisations de bimalate d’ammoniaque et de formiate de 
tiane. 


Bimalate cVammoniaque. 


i bimalate d’ammoniaque ordinaire, c’est-a-dire actif sur la 
bre polarisee, appartient au systeme du prisme droit a base 
be; sa forme la plus habituelle lorsqu’il a pris naissance, aux 
ratures ordinaires, dans l’eau pure saturee de ce sel, est 
uee dans la figure projetee ('fig. i). 



Voia. J’appellerai longueur du cri; 
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le c6Le AC ot largeur lc cote AB. 


i trouve en meme temps des cristaux (fig. 2) chez lesquels le 
u superieur et inferieur est doulile ; souvent meme ces faces de 

ii sont strides par la formation alternative et successive des faces 
n et de 1’autre biseau. Ces stries ne se montrent jamais sur les 
ix lateraux. 11 y a un clivage un peu fibreux, mais tres facile, 
[element aux ardtes horizontales des figures, et par consequent 


€ est Finvei’se pour tl’autres. L’epaisseur est relalivemenl petite, ce 
cpii donne aux cristaux 1’a.specL de tables rectangulaires. Voiei les 
angles et les notations dans le systeme Miller, adopte et introduit 
en France par M. de Senannont : 

NOTATION DES E.VUES 

P : M = 125°38' 

L:L = 104,30 M==(110) 

L = (0J1) 

R = (012) 

P =>010). 

Les valeurs des axes sont : 

b = L, a = 0,7170, c — 0,7743 (-). 


1. Pour obtenir de beaux cristaux de bimalate d’ammoniaque, il Taut placer la dissolution 
•dans un cristallisoir de verre a fond plat, et employer assez d’eau pour (pic la crislallisation 
ne donne qu'un petit nombre de cristaux a la fois. Les cristaux seront d’aulant plusvolumi- 
neux que l’on aura opere sur une plus grande quantile do maliere. Potirlanl avec unc centaine 
de grammes de sel en dissolution on peut se procurer des cristaux complets do plusicurs milli¬ 
metres en longueur et en largeur, et d’une limpidite parfaite. 

3. L’etudedela forme du bimalate d’ammoniaque est difticile. Les remarqucs suivantcs no 
seront pas sans utilite. 

J : ai trouve que l’angle M. : M variait dans des limites etroites, do 1’ordre do cellos ties 
mesures. 11 n’en est pas de m&me des angles des biseaux paralleles au clivugo. Pans les cris- 
taux non liemiedriques, plus longs que larges, L : L est le plus souvcnt egal k 108",22'. Dans 
les cristaux limpides, plus larges que longs, L : L est egal a 104°,30'. Les cristaux liemi¬ 
edriques portent ces deux angles indifieremment. Ce sont les circonstancos les plus hahi- 
tuelles. Je me suis assure que les faces de ces deux biseaux d’espece differenle faisaienl; rcspec- 
tivement des angles egaux avee les faces P. Cette precaution ne doit pas Sire negligee, pareo 
qu’il peut arriver qu’un biseau resultc de l’intersection de deux faces de signes dilferenls. 
Ainsi j’ai trouve des biseaux de Tangle de 106°,22'; mais les deux faces de ces biseaux dtaieul 
inegalement inclinees sur les faces P. L’une d’elles faisait un angle de 128°,20' avec la face P 
adjacente, et l’autre un angle de 123°,20', angle a pen pr&s egal a celui do la face M avee la 
faceP. Les faces R donnent lieu a des observations du m&me genre. Void un fait qui prouvc 
bien que ces variations dans les angles des biseaux LL et RR sont dues a des faces parlieu- 
lieres. Sur certains cristaux on les trouve reunies. Void le protil et les angles d'uu cristal qui 
portait les faces suivantes : 



p 


p 


P : L' = 12S»20' 
P : L = 127,45 
P : R' =111, 5 
P : R =112,22 


J’ai pris pour caleuler les axes les faces M qui se coupent sous les angles 108°,43' et 7'1°,17', 
■et les faces L qui se coupent sous les angles 104°,30' l 75°.30'. Ces faces dnivent Aire nr 'li'rees 


ail et d’accroissement des cristaux, lorsque, apre.s les avoij‘ brises 
elle ou Lelle maniere, oil les replagait dans leur eau mere. 

. Si l’on brise un crislal suivant an plan de clivage (lig. 3), et 
n le replace dans son eau mere, prealablement transportee dans 
piece voisine dont la temperature soit inferieure 
jnelques degres, afin qu’il y ait sursaturation et 
.allisation a la nouvelle temperature, on voit un t.» p K 

au se reformer avec line grande rapidite. Souvent J_ \ 

en quelques minutes il sera nettement accuse ; ^- 

leme j’ai cru remarquer qu’en laissant l’eau mere ir I( . ; .j. 

temperature ou elle se trouvait, le travail de refor- 
ion d’un biseau etait manifeste au bout d’un temps assez court, 
nouvelles faces sont trim planes, brillanles; la portion de cristal 
blie est limpide si le travail a ete suffisainment lent; un pen 
yeuse, surtout a la surface de separation des parties ancicnnes et 
relies, si le travail a ete trop rapide^ 1 ). 

1 est bon dans ces experiences de se servir d’une eau mere decantee 
e n’y placer que quelques cristaux ou meme un seul en experience, 
je travail pent etre suivi a l’aide d’un microscope d’un faible 
ssissement. On place le cristal sur une lame de verre aux bords 
laquelle on a colie d’autres lames longues ot etroites, formant 
e, de maniere a faire une petite c.uve. La cuvo etant remplie 
u mere et contenant le cristal, on la recouvre d’une autre lame 
rerre pour empeclier l’evaporation tro[) rapide et afin que l’obser- 
Qii ne soit pas go nee par les courbures de la surface de niveau, 
pent suivre le travail sur les gros cristaux en les retirant do temps 
Ltre de Jeur can mere et les examinant il la loupe. 
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■4tes d’intersection de la face hemiodrique h avoc les faces M et L sont respccLivoincnt 
mdiculaires aux aretes des biseaux MM et LL. 

. Nickli’ss a public dans les Comples rendus de V Academic des sciences, XXVII, 
p. 270-272, une Note intitulee: « Sur une cause de variations dans les angles des cristaux 
dels », dans laquelle il attribue les diff6i’encc.s donnees par 1’ohservation dans la raesure 
ngles du bimalate d’ammoniaque 4 des variations reellcs dans les angles de laces clitor¬ 
is. Je pense qu’il a pu etre Lrompd par les particularites que je signale dans la forme 
dline de ce sel. 

Je revienilrai, dans un travail special sur les cristaux nuageux, sur l’influence des corps 


lairement an clivage. Ce dernier accroissement peut etre mamieste 
et mesure au microscope par l’empieteinent de la projection de la 
face de rupture sur les lignes de division d’un micromeLre introduit 
dans le microscope. Un peu plus tard, la face horizontale a diminue 
et les faces laterales du biseau se sont agrandies ; puis elles se 
rejoignent : le biseau est reforme. A partir de ce moment ou tout 
est redevenu regulier, le travail, qui jusque-la avait ete d’une rapidite 
exageree sur la partie deformee, devient proporlionnellement le 
meme que sur le reste du cristal. Je dois ajouter que la face de¬ 
rupture, qui est d’abord plane puisqu’elle est produite par clivage, 
ne reste pas constamment plane. Le plus ordinairement elle est 
couverte de stries provenant de la juxtaposition d’une foule de petits 
biseaux Lres surbaisses que l’on distingue a la loupe. 

II. Les choses se passent de la meme maniere lorsque l’on abat 
un biseau lateral par une face normale aP, et artiticiellement obtenue- 
par usure a la lime ou autrenient, car il n’y a pas de clivage dans ce 
sens. Le biseau se reforme encore avec une rapidite surprenante, et r 
a part la production des stries, les choses se passent a peu de chose 
pres comme dans le premier cas. 

III. J’ai use les angles solides des cristaux, ensemble ou sepa- 
rement, et toujours apres quelques heures de nouvel accroissement 
dans leur eau mere, ils avaient repris leur forme et leur regnlarite. 
II est meme souvent difficile de se defendre d’un sentiment tie 
surprise lorsqu’on revient, apres quelques heures, examiner le 
cristal et qu’on le retrouve avec son aspect naturel, malgre les 
deformations quelquefois excessives qu’on lui avait fait subir. 

IY. Enfin j’ai brise des cristaux comme l’incliqne la figure 4. 
Le cristal s’est encore retabli avec une tres grande facilite, et, dans 
beaucoup de cas, c’est a peine si un leger nuage annonpait la trace 
des fractures ou de l’usure a la lime. J’ai suivi le travail de refor¬ 
mation du cristal dans ce dernier cas comme clans tous les autres. 
Voici ce qui a lieu. Sur ab , perpendiculaire au clivage, un biseau se 
forme a pe'u pres comme dans le deuxieme cas, et ce biseau s’avance 
progressivement en restant parallele a lui-meme. Sur ac les choses se 
passent differemment : on voit partir de ac des lames qui s’avancent 



* brise sur Pune quelconque cle ses parties, et qu’on le replace 
son eau mere, en meme temps qu’il s’agrandit dans tous les 
par un depot de particules cristallines, un travail tres actif a 
sur la partie brisee ou deformee; et en quelques heures il a 
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Fig. 4. 




Fig. 4 bis. 


fait non seulement a la regularite du travail general sur toutes 
parties du cristal, mais au retablissement de la regularite dans 
artie mutilee. Aim d’avoir une idee plus precise du mode 
roissement suivant les divers sens, je prenais les longueurs de 
ines aretes du cristal a la machine a diviser, avant et apres le 
il de reformation. Je ne rapporte pas ces mesures qui n’ajou- 
ent rien au fait general que je viens de signaler, 
eaucoup de persolines aimeront a rapprocher ces faits curieux 
3ux que presentent les etres vivants lorsqu’on leur a fait une 
:ure plus ou moins profonde. La partie endommagee reprend 
a peu sa forme primitive, mais le travail de reformation des 
s est, en cet endroit, bien plus actif que dans les conditions 
ales ordinaires. 

vant d’exposer dilferentes particularites des experiences qui 
edent et les autres observations que j’ai faites sur les cristaux 
imalate d’ammoniaque, je rappellerai que ce sel en dissolution 
i le plan de la lumiere polarisee. J’ai etabli que les substances 
;ette nature avaient une structure cristalline dissymetrique, le 
ordinairement accusee par des faces hemiedriques. Or le 
late d’ammoniaque ne porte jamais de telles faces lorsqu’il 
forme dans l’eau pure. J’ai observe des milliers de cristaux de 
substance qui avaient pris naissance dans les conditions les 
diverses. .T’ai fait voir d’antre narl. rrne cel te co nbi aison offre 


h: M = 142°54' 

h = ( 111 ). 


D’autre part, voici cles observations faciles a reproduire. Si 
fait agrandir des cristaux hemiedriques dans Peau mere pure 
jamais n’en donne, ils ne tardent pas a perdre toutes leurs 
hemiedriques. Celles-ci sont comme une irregularite artifici 
elles deviennent rugueuses, chargees de parties saillantes e 
parties creuses, et fmissent par disparaitre. La meme chose a 
si l’on pratique artificiellement, par usure a la lime ou d’une 
maniere, une face hemiedrique sur un cristal ordinaire et qu’c 
place ensuite dans une eau mere pure. Inversement, si l’on L 



Fig. 5. 



Fig. 6. 


porte dans la liqueur qui donne l’hemiedrie des cristaux fc 
dans l’eau pure, ceux-ci prennent peu a peu des facettes 1 
edriques nettement accusees; et si Ton a pratique sur eux, 
lime, des faces hemiedriques artificielles , elles se conserve 
deviennent naturelles. 

Ces faits sont assurement tres curieux; mais quelle est leur c 
Qu’est-ce qui provoque ainsi l’apparition ou la disparition des 
hemiedriques et des faces secondaires en general? Nul doute q 
soit due a l’existence, dans un cas, a l’absence, dans l’autrc 
certaines substances qui se forment, sous l’influeiice de la chaleu] 
un commencement de decomposition du sel, ainsi que je l’ai exp 
ailleurs (L. Mais d’oii vient que ces matieres etrangeres aient une 


lencer comment agissent-eiies sur les particiues saimes au mo- 
t de leur agregation? 

Ine consideration tres simple in’a porte a croire cpie Tune des 
es possibles des phenomenes observes, c’esl-a-dire des variations 
formes secondaires des cristaux, se trouverait dans les differences 
les matieres etrangeres seraient susceptibles d’occasionner sur les 
orts d’accroissement des cristaux suivant leurs diverses dimen- 
s. Reflecliissons a ce qui a lieu lorsqu’on enleve un biseau sur les 
.aux de bimalate par clivage ou usure a la lime, et qu’on les 
ace dans leur eau mere. Nous avons vu que sur les bords de la face 
livage on voyait naitre les faces du biseau qui, par leur develop¬ 
ed progressif, faisaient disparaitre peu a pcu la face de clivage. 
d’autres termes, perpendiculairement a cette face, le depot de 
icules est rapide; il 1’est beaucoup moins dans le sens lateral. Or, 
e parait evident que cette face de clivage lie pourrait persister, 
ne face du cristal, avec un tel mode d’accroissement exagere 
lendiculairement a sa direction, combine avec les faces du biseau 
ses bords, bien qu’en definitive cette face soit possible dans le 
mne general des modifications du cristal. Je ne prejuge rien sur 
apports reels d’accroissement des cristaux reguliers de bimalate 
imoniaque dans l’eau pure. Je fais remarquer sculement d’une 
iere generale que, si dans un cristal quelconquc, les accroisse- 
s dans divers sens etaient dans leurs proportions tels que nous 
oyons dans le bimalate aiiquel on a abattu l’lin de ses biseaux, la 
taugente a l’arete de ce biseau ne pourrait exister coinme face du 
1, bien qu’elle soit l’une des faces de la serie des formes 
idaires. Je pense done que, dans l’etude des causes des variations 
formes secondaires, il faut tenir coinpte du mode d’accroissement 
ant les divers sens. Ce point de vue tout nouveau ne manque pas 
eurs d’analogie avec les idees d’Hatiy sur la structure des 
aux. Mais je veux rester dans le domaine des faits. J’ai done 
die s’il y avait une correlation entre la variation dans les formes 
idaires et la variation dans les modes d’accroissement. 
ai pris un cristal entier, tres regulier, de bimalate d’anunoniaque 
hemiedrique, et je l’ai coupe en deux moities suivant un plan de 


pres de l’autre, sur la meme table, et les cristaux avaient ete places et 
retires en meme temps. 

Ce fait meritait d’etre confirme et etudie avec plus de soin. Les 
mesures suivantes prouveront sans contestation possible qu’un cristal 
de bimalate d’ammoniaqiie s’accroit beaucoup plus en longueur qu’en 
largeur clans l’eau mere qui donne l’hemiedrie, tandis qu’il s’agranclit 
un peu plus en largeur qu’en longueur dans l’eau mere pure oil les 
faces hemiedriques nous ont paru jusqu’a present impossibles. 

Soient toujours AB et AG (fig. i) la largeur et la longueur des 
cristaux de bimalate; AB parallele au clivage. J’ai place dans une eau 
mere pure, saturee a 10°, plusieurs cristaux de bimalate d’ammoniaque, 
limpides, complets, d’une regularite et d’une beaute qui ne laissaient 
rien a desirer; ces cristaux, mesures a la machine a diviser, avaient les 
dimensions suivantes : 


millim. 

I.AB = 3,250 

AC = 5,692 

II .AB = 2,840 

AG = 4,240 

III .AB = 1,140 

AC = 4,344 

IV .AB = 2,444 

AC = 1,740. 


Les trois premiers cristaux etaient done plus longs que larges, et 
le cristal IV plus large c[ue long. L’eau mere pure contenant les cristaux 
a ete placee dans une piece voisine, cl’une temperature de quelques 
degres plus basse que celle ou s’etait formee la liqueur saturee, puis 
recouverte cl’un papier. Au bout de cinq ou six heures on retira les 
cristaux, et, apres les avoir essuyes, on les niesura de nouveau. Ils 
etaient restes limpides, aucun cristal ne s’etait depose a cote d’eux ni 
a leur surface; leur accroissement avait ete tout a fait libre. Malheu- 
reusement il arrive toujours dans ces experiences que 1’arete du biseau 
lateral se courbe un peu, elle se renfle vers son milieu, et les nouvelles 
mesures manquent de rigueuri J’ai pris la moyenne des largeurs des 






II. AB = 3,380 

AC = 4,610 

III . AB = 1,680 

AC = 4,652 

IV . AB = 3,020 

AC = 2,210. 


1 resulte cle ces mesures companies aux premieres que les accrois- 
nts en largeur et en longueur ont ete : 


millina. 

1. 0,510 

0,338 

II . 0,540 

0,380 

III . 0,540 

0,308 

IV . 0,576 

0,470. 


j’accroissement en large ur a done, dans Lous les cas, depasse 
:roissement en longueur. II esL a regretler que l’incertitude qui 
ie sur la mesure de la largeur ne permetle ])as de tirer, de la 
araison des resultats numeriques, les allies consequences qu’elles 
erment. Quoi qu’il en soil, el telles qu’elles sont, elles prouvent 
dans l’eau pure I’accroissement en largeur surpasse l’accroisse- 
L en longueur; elles lendent aussi a etablir que des cristaux de 
msions lineaires tres diverses, mis a grandir dans une eau mere, 
des modes d’accroissement pen differents, et il y a tout lieu de 
’e qu’ils seraient plus voisins encore si les mesures, dans le cas 
culier du bimalale, ne comportaient pas des diflicultes et des 
irs, malgre la beaute admirable des cristaux qui m’ont. servi. II y 
une question importante sur laquelle je reviendrai. Il faudra aussi 
oser les experiences de maniere a pouvoir etudier l’accroissement 
ant l’epaisseur. 


r oici main tenant les resultats obtenus, dans des essais separes, sur 
: cristaux deposes dans une eau mere qui donnait l’hemiedrie : 









rs. l> = j , t 


AC = 6,134 

VI. AB = \ ,728 

AC = 6,500. 

Les accroissements en largeur out done ete 0,114, 0,134, e 
accroissements en longueur 1,040 et 1,398. L’accroissement en 
gueur, loin d’etre inferieur a celui en largeur, conime dans le ct 
l’eau mere pure, a ete environ dix fois plus grand ('). 

En resume, l’impurete de l’eau mere qui provient du bim 
chauffe ne provoque pas seulement la naissance de faces second 
nouvelles, mais aussi un accroissement exagere en longueur. J’ai 
de croire que l’accroissement suivant 1’epaisseur a egalement clu 
Mes observations sur ce point sont incompletes; je ne les rap] 
pas. 

Cela pose, il est naturel de se faire la question suivante : Cos 
plienomcnes, savoir la variation dans les formes sccondaires e 
variations dans les inodes d’accroissement, sont-ils les effets ( 
lneme cause inconnue; ou bien sont-ils dejii lies entre eux comm 
effet Test a sa cause? En d’autres termes, rinduence des mat 
etrangeres n’aurait-elle pas pour consequence immediate de mo< 
les rapports d’accroissement des cristaux, suivant leurs div< 
dimensions, par les attractions moleculaires individuelles qu 
apportent au sein de la liqueur : attractions, sans mil doute, 
faibles si on les compare a celles des molecules similaires entre < 
mais suffisantes pour alterer les valeurs respectives des forces 
reunissent ces molecules par leurs parties homologues, au momei 
1’arrangement cristallin. 

L’individualite d’un cristal ne reside pas dans sa matiere pi 
avec sa forme visible et tangible; elle est tout entiere dans la l 
cule cliimique et dans les lois des distances des molecules chimi 
identiques. Mais a cote de ces clioses qui, par elles seules, consti 
le corps cristallise avec sa forme primitive, il faut considere 
rapports des nombres de molecules qui, . dans des temps egau: 
juxtaposent selon les diverses dimensions lineaires. La pari 
revient a la composition chiniique et aux lois des distances mutii 




)res de molecules deposees dans des lemps egaux, selon les 
s sens. C’est la un point de vue qui m’a paru tres digne d’etre 
suivi par l’experience. 

1 definitive, si les presomptions qui me guident out quelque 
ir, il doit etre possible de modifier les formes secondaires d’un 
d en apportant quelque derangement dans ses modes d’accrois- 
, suivant ses diverses dimensions. Or, si nous nous reportons aux 
deres experiences que j’ai indiquees ail commencement de ce 
oire, et relatives a l’agrandissement des cristaux brises, il sera 
> de reconnaltre que e’est la un des moyens efficaces que l’on peut 
*e en pratique pour modifier les modes d’accroissement des 
aux. Nous avons vu que, dans tous les cas, le travail sur les 
es brisees ou deformees etait tres actif, que le cristal reprenait 
vite sa regularity; cet efiet ne peut evideinment se produire 
itant que le mode d’accroissement sur la parlie malade sera tout 
i que sur les parties saines. Consequemment nous devrions 
ver sur ces brisures en voie de reformation des faces qui n’existent 
sur les cristaux reguliers, et ces memes faces devront disparaitre 
que le cristal aura repris sa regularity premiere, celle qui est 
patible avec la nature de l’eau mere. C’est preciscment ce qui 
r e. Ainsi jamais, comme je l’ai deja dit, le bimalate d’ammoniaque 
iresente de faces hemiedriques lorsqu’il a cristallise dans 1’ean 
,. Il n’en prend pas davantage si, apres l’avoir retire de son eau 
5, on l’y replace pour qu’il s’y agrandisse de nouveau. Mais qu’on 
rise profondeinent sur un angle et qu’on le place dans une eau 
3 pure, on verra presque toujours sur la cassure en voie de 
dissement, sur les bords de telle ou telle partie saillante, soit des 
3 hemiedriques, soit mAnie des faces tangentes aux angles solides, 
n’offre dans aucun cas une cristallisation ordinaire; mais toutes 
! acies disparaissent des que le cristal a repris sa regularity ou son 
e d’accroissement ordinaire, propre a l’eau mere sur laquelle on 
■e. 

)ahs ces experiences, il y a independance complete entre les di¬ 
es parties du cristal. Ce qui se passe sur un point n’a pas de 
>ort avec ce crui a lieu sur des parties semblables, mais eloiamees. 


dans la meme liqueur, il aurait perdu celle face. Celle-ci n’eta 
l’elfet du genre particulier de travail et d’accroissement sur Fang 
question, et dependant du mode d’irregularite que j’avais deternii 
cet endroit. 

Bien que ces faits paraissent appuyer l’idee generale qui 
enoncee, et sur la valeur de laquelle je cherclie a m’eclairer, il e 
desirer que des experiences fussent etablies de maniere a me 
plus directement la correlation du mode d’accroissement et 
nature des faces secondaires. Or, nous avons reconnu qu’un cris 
binialate, depose dans une eau mere impure ou il devient hemied 
inimediatement, s’accroissait considerablement plus en largeur 
longueur, tandis que, s’il etait depose dans l’eau mere pure q 
donne pas ou qui ote Fhemiedrie, il s’accroissait an contraire ui 
plus eu largeur qu’en longueur. Si le mode d’accroissement e 
correlatif de la variation de la forme, on doit pouvoir provoquer F. 
edrie avec l’eau mere pure qui ne la donne jamais dans les cond 
normales, en empecliant le cristal de s’accrottre lateralement, 
provoquant, au contraire, un agrandissement anormal en long 
A cet elfet, j’ai depose, dans une eau mere pure de binialate, un c 
non heiniedrique, sur les faces laterales duquel j’avais colle de p 
bandes de papier metallique, et dont j’avais abattu par clivag 
biseaux superieur et inferieur, double condition qui devait rendr 
l’accroissement en largeur et tres grand Faccroissement en long 
et placer par consequent le cristal dans la situation que faiL i 
l’eau mere impure. Le lendemain, le cristal avail, repris sa regul 
et les faces hemiedriques etaient accusees sur les quatre a 
solides. Si le papier metallique n’est place que d’un cdte, les 
hemiedriques ne se produisent egalement que de ce cdte. J’ai r 
plusieurs fois cette experience avec succes. Neanmoins elle n 
d’etre suivie avec beaucoup de soin, et il faut en quelque 
prendre sur le fait la naissance des petites faces hemiedriques. S 
tarde trop a examiner le cristal, ou si la liqueur n’est pas dai 
bonnes conditions de cristallisation, on pourra ne pas obten 
production de Fhemiedrie. Il peut arriver, par exemple, que le ci 
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ae mire un peu cienorcier ie crisiai par le papier vers les exirenntes. 

En presence tie tous ces faits, il est difficile tie meconnatlre que 
Fun ties principaux rbles des matieres tlissouLes ou en suspension 
dans la liqueur au moment tie la cristallisation pourrait etre d’alterer 
les rapports tFaccroissement ties cristaux snivaut leurs trois dimen¬ 
sions ; ce serait un effet plutot physique que chimique. Les rapports 
d’attractions mutuelles des molecules salines, suivant leurs differents 
cotes, seraient changes, et les nouveaux rapports entre les nombres tie 
particules tleposees dans l’unite tie temps permettraient Fexistence ou 
Fabsence tie certaines faces parmi celles qui sont compatibles avec la 
forme primitive du corps. 

Lhie forme cristalline quelconque est en effet compatible avec un 
grand nombre tie faces secondaires que les lois de symetrie et tie 
derivation des faces permettent tFassigner a l’avance. On peut meme 
imaginer la forme en question, associee par la pensee aux faces 
elementaires de toutes les formes dites secondaires; mais celles-ci 
peuvent n’etre pas compatibles avec les modes d’accroissenient parti- 
culiers du cristal, et tel mode donnerait de preference telle forme ou 
mieux telle combinaison de formes simples; tel autre mode fournirait 
telle autre combinaison. L’influence ties matieres etrangeres pourrait 
avoir pour resultat tFamener ces modilications dans les modes d’ac- 
croissement, et du moment ou, par des efTets physiques quelconques, 
on forcerait le cristal a devier des lois tie sa formation, speciales a 
telles conditions tie la cristallisation, on pourrait produire le meme 
resultat que par les matieres etrangeres presentes dans la liqueur. 

Je suis bien loin tFattacher a ces considerations une valeur 
exageree. Si une circonstance fortuite ne m’avait oblige a les faire 
connaitre, je les aurais suivies, pendant tres longtemps encore, avant 
tie publier les faits qui s’y rapportent. Plus on vieillit dans l’habitude 
tie la recherche tie la verite, plus on eprouve le besoin d’atteindre il 
une perfection toujours, helas! bien relative. Au demeurant, nos hypo¬ 
theses sont toujours bonnes quand on les prentl conime des instru¬ 
ments capables tie donner des idees pour varier et multiplier les 
experiences. 


Formiate de strontiane. 



comme aussi les differences profondes qui exislaienL cristallog 
quenient el optiquement entre le quartz et ces produits, me 
penser que l’hemiedrie devait avoir deux origines dislincles, 
developpai a plusieurs reprises cette opinion que I’liemiedrie e 
resultat d’un arrangement dissymetrique des atoines elenientaire 
la molecule chimique, ou la consequence d’uii arrangement dis 
trique dans les particules cristallines. Dans le premier cas, on i 
detruire le cristal par dissolution, le pouvoir rotatoire se in anil 
l’etat liquide, parce qu’il reside dans la molecule chimique; d 
deuxieme cas, au contraire, Taction optique n’est possible que d 
cristal constitue. La dissolution fait disparaitre la cause du p< 
rotatoire, a pen pres, dirais-je, comme si l’on construisait un < 
ayant la forme exterieure d’un polyedre qui offrirait l’liemiedri 
superposable, et que Ton demolirait ensuite; apres la destructi 
l’ensemble, il ne resterait rien de la dissymetrie premiere. 

Tel etaitle cas du quartz qui perdait toute dissymetrie opticp 
le fait de sa fusion ou de sa dissolution. 

Mais cette maniere de voir, cette separation etablie entre la i 
des causes des pouvoirs rotatoires du quartz et des substances 
niques actives, souffrait diverses objections. Le quartz ne pen 
dissous et soumis a la cristallisation de maniere a permettre une 
facile de ses cristaux et de toutes leurs particularites geometr 
D’autre part, le quartz ne peut etre fondu que par l’application 
temperature tellement elevee que la disparition de ses proprietes 
metriques pourrait etre due a l’influence de la chaleur, opinic 
parut corroboree plus tard, lorsque je reconnus que l’acide m 
actif devient inactif quand on le soumet, dans certaines conditi 
une haute temperature. 

II fallait done trouver une substance hemiedrique a la mann 
quartz, tantot a droite, tantbt a gauche, sur laquelle on pfit fai 
epreuves de dissolution et de cristallisation par des moyens 
action moderee, et qui, par la beaute de ses cristaux, se prMt 
etude cristallographique minutieuse. 

C’est alors que je fis connaltre le formiate de strontiane. 
v i i le c ‘eu es n onrietes /"L 


ni l’aulre espece de ces cristaux ne manifesle de deviation 
ique. Si Ton fail redissoudre separement les cristaux droits on 
rislaux gaudies, et qu’on soumeLLe la liqueur a une cristallisaliou 
evaporation brusque ou spontanee, les deux sortes de cristaux 
nent naissance. Ce sont les propeietes du quartz, et plus specia- 
it celles que M. Marbach decouvrit, quelques annees apres, 
le chlorate de soude, mais avec une particularity qui donne a 
iel un inter^t que n’avait pas le formiale de strontiane. En elTet, 
irmiate de strontiane etant un cristal a deux axes, la 'double 
ction y masque le phenoniene rotatoire, comme ellc le fait pour 
ristaux d’acide Lartrique, de sucre candi et generalcment de tout 
3 moleculairement actif, dont aucun ne s’est encore rencontre 
le systcme cubique ou dans Fun des deux systemes a un axe. 
llorate de soude, au contraire, appartenant au systeme cubique, 
i double refraction est absente, s’est montre optiquement droit ou 
lie, en me me temps qu’il etait hemiedriquement droit ou gauche^), 
encore, bien que moins completes que dans le chlorate de soude, 
nalogies du formiate de strontiane et du quartz sont Lellement 
mtes que j’ai cru pouvoir me servir du formiate pour eclairer des 
tions tres delicates relatives a la cristallisation du quartz ( 2 ). 


Ians le volume qu’il projelait or 1878 sur la Dissymelrie moleculaire, Pasteur a insure 
age : 

[ m’a eL6 impossible de meltre en Evidence la propricte rotatoire dans les cristaux de 
te de strontiane. Dans les divers cssais quo j’ai Ionics, ce sel s’est comporlti toujours. 
} un cristal ordinaire a deux axes. Je suis porle 4 croire que c’est la double refraction 
on ne peut <5viler) qui met obstacle 4 la reconnaissance du phenom6nc rolaloiro. D6s qm; 
rtz est laille en lames inclinees sur l’axe oplique, son action sur la luiniere polarisee 
ait malgre l’intensile qu’elle presenlc dans les lames normales a l’axe oplique unique 
etle substance. La question qui fait le sujet principal du cinquieme Mdmoire [il s’agit 
moire p. 2(14] laissail done quelque chose k dfssircr. Mais tons les doutes out tile loves 
lors par la publication de deux travaux remarquables, l’un de M. Bainmelsbcrg, ct 
de M. Marbach, de Breslau. M. Eammelsberg venait de roconnaitre, en etudiant la 
crislalline du chlorate de soude, que les cristaux de cello substance oJTraicnt pr£cis6- 
ntre eux les relations des cristaux de quartz et do formiate de strontiane. Mais do plus, 
dance tr6s heureuse, ils appartienuent au sysleme cubique. M. Marbach, rapproebant 
it ces particularity des r6sullats de mes etudes anlerieurcs et des considerations que 
developpees a propos du formiate de strontiane, reconnut que les cristaux de chlorate 
de deviaientle plan de polarisation, les uns k droite et les autres a gauclie, de la mSme 
te en valour absolue. Et, comme il arrive pour le formiate de strontiane, les cristaux 


rotatoire de celte substance. Arago abandonna sa clecouverte, c< 
il fit toujours, car ce fut la l’im des cotes de la vie scientifique 
grand phvsicien. Deux annees apres, M.Biot(“ 2 ) presenta toutes h 
physiques du phenoniene, l’isolant avec soin de tous ceux an i 
desquels Arago avait paru le confondre, et donnant a ses etude 
rigueur que le temps a respectee. Chemin faisant, M. Biot rec 
ce fait, eminemment curieux, de l’existence dans le quartz de 
sortes de cristaux, les uns deviant a droite, les autres a gauc. 
la meme quantile pour la m6me epaisseur. Plus tard, J. Hers< 
remarqua une relation entre la position sur les cristaux du < 
des faces plagiedres signalees par Haiiy et le sens de la clei 


une comparaison rigoureuse des poids respectifs des cristaux de quartz droit et gauche c 
cristallisation naturelle de ce mineral. Cependant j’ai pense qu’en prenanl des cristall 
chargees d’une foule de cristaux, peu clifferents par lour taille et leur volume, tous pla 
faisant le denombrement des droits et des gauches, on pourrait lever en parlie la difl 
rcconnaitre s’il y avait par egale part les deux especes de cristaux. Voici mos results 

Un premier dchantillon m’a donne. 125 gaudies, 107 droits; 

Un deuxifeme de meme ongine. 200 gauchos, 107 droits; 

Un troisieme egalement de mdme origine. 362 gauchos, 310 droits. 

Sur deux autres echantillons d’origine differente j’ai trouvu : 

Pour le premier. 71 gaudies, 80 droits; 

Pour le second. 147 gauches, 162 droits. 

Je n’ai jamais rencontre dans aucune des collections de Paris (ot j’ai employe p 
semaines a ce travail) un echantillon qui ne portat qu’une seule sorte de cristaux pit 

J’ai fait tailler en outre un ensemble pris au hasard de soixante-dix canons de q 
Bresil, de ceux qui servent aux opticiens dans la construction des apparcils polarisan 
ai reconnu par le sens des spirales cl’Airy 33 gaudies et 37 droits. Un tres petit nomb: 
cristaux portaient des faces plagidcires. U’est ce qui m’avait oblige a les faire tail 
reconnaitre le sens de leurs propridtes optiques. 

M. Soleil pere, que j’ai consultd sur ce sujet, m’a affirme que toujours clans les crit 
Bresil il avait rencontre plus de droits que de gauches. 

Ces faits tendent a dtablir une nouvelle analogie enlre le formiatc de stronliane, le 
de soude et le quartz. 

1. Arago. Sur une modification remarquable qu’eprouvent les rayons lumineux d 
passage a travers certains corps diaphanes, et sur quelques autres nouveaux ])hd 
d’optique. (Lu le 11 aofit 1811). Memoires de la classe des sciences mathdmatiques 
siques de VInstitut, annee 1811, 1™ part., 1812, p.93-134. 

2. Biot. Sur de nouveaux rapports qui existent entre la reflexion et la polarisatl 
iumidre par les corps cristaltiscs. Ibid., p. 133-280 (fig.). — Mumoire sur un nouve 
d’oscillations que les molecules de la lumierc eprouvent en traversanl certains crisl 
les 30 novembre et 7 decembre 1812, les 8 fevrier et G avril 1813). Ibid., annee 1812, 
1814, p. 1-371 (fig.). — Observations sur la nature des forces qui partagent les rayons 1 
dans les cristaux clones de la double refraction. (Lu le 26 decembre 1814). Ibicl., anne 
1814 P.t 181X 1818 n OO 1.9.0/ 







cl res; 

2°. On trouve des echantillons on certains angles portent ties faces 
giedres a clroite, d’autres angles des faces plagiedres a gauche; 

3°. II y a des echantillons cjui, sur mi meme angle, portent les 
ix sortes de faces hemieclriques a droite et a gauche, et le cristal 
tou jours d’uu seul sens optiquement, lors meme que Ton etudie 
portion de matiere immediatement situee au-dessous de ces faces 
linees dans les deux sens. 

A Fepoque oil je m’occupais d’etablir experimentalement la corre- 
on cle Fhemiedrie et du phenomene rotatoire moleculaire, ces 
s et d’autres encore, par exeniple Fabsence Lotale des faces 
liedriques dans le bimalate d’aminonia((iie, le bimalate de chaux, 
tartraniide, se presentment souvent a Fesprit des savants 
inents qui voulaient bien m’admettre a discuter avec eux ces 
ux phenonienes si intiinement lies aux conditions les plus cachees 
la mecanique moleculaire. 

Dans ma pensee, Loutes ces anomalies n’etaient que des accidents, 
e prouvai ulterieurement que, par des artifices de cristallisation, 
tait facile de faire apparattre des faces hemieclriques sur tons les 
os moleculairement actifs qui jusque-la n’en avaient jamais pre- 
te. Ain si je fis voir que le bimalate cFammoniaque, qui dans au- 
cas lie porte de faces hemieclriques lorsqu’il s’est forme dans l’eau 
, en prend constamment quand il cristallise dans une eau mere 
termant cfuelcpies-unes des sulistances produites par sa decompo- 
m ignee. .Te prouvai egalement c|ue le J)imalate de chaux, cristal- 
dans Facicle nitrique, est Loujours licnnieclrique, tandis cjue, cristal- 
dans l’eau pure, il- lie Fest jamais. Les faces liemieclriques sont 
des faces assimilables a Unites les faces secondaires; et Fon sait 
l que celles-ci, quoique toujours possibles, existent ou sont all¬ 
ies suivant les conditions de la cristallisation. 

dais comment lever les difficultes que presen tait le quartz, qui 
peut se preter a des cristallisations artificielles ? Je pensai que 
pourrait prendre dans le formiate de strontiane (capalile de subir 
es les operations de cristallisation et de dissolution) les anomalies 
rln rrnni*!-/ innnlrp r rnifi rlans le forn ate 11 S ne SOn 1 
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premiere panic ue ce .uemuuc. 

J’ai etabli cpie Tan ties moyens tie faire nattre sur un cristal des 
faces nomelles etait d’alterer ses modes d’accroissement suivant 
ses divers sens, el qne Tune ties pratiques qui atteignaieut ce resultat 
etait la reformation, sur cassure, usure a la lime, on dissolution prea¬ 
mble par l’ean, d’une partie quelconque du cristal, parce Cfue celui-ci 
revient toujours a la regularity que comporte sa nature, et qu’il ne 
peut aller d’une irregularite arbitraire a une regularity determinee par 
un travail ordinaire et regulier. Le mode d’accroissement e.st done 
change, et, a ce titre, ties faces nouvelles prennent generalement nais- 
sance. Cela pose, examinons les anomalies du quartz. 

i°. Beaucoup tie cristaux ne portent pas tie faces plagiedres. 

De meme on trouve souvent toute une ciistallisation do formiate 
qui ne porte aucune face hemiedrique. Mais pour les faire naitre, il 
suffit d’user les cristaux, ou de les briser, ou tie les faire tlissoutlre en 
partie et de les remettre a s’accroitre. Les uns deviennent droits, les 
autres gauches, parce qu’il est dans leur nature d’etre tels ou Lels. 

2°. On trouve des echantillons de quartz ou certains angles portent 
des faces plagiedres a droite, d’autres angles des faces plagiedres a 
gauche; et il y a des cristaux qui sur un meme angle portent les 
deux faces hemiedriques. 

Or rien n’est plus facile, en brisant des cristaux de formiate, ou 
en les usant sur les angles convenables et en les remettant a 
s’agrandir, tie faire naitre a droite et a gauche ties faces hemi- 
edriques; et meme, quand le cristal a ete brise profondement et qu’on 
le retire avant que sa blessure soit retablie, on peut dire ([ii’il est 
surcharge de faces hemiedriques a droite et a gauche, a tel point 
que l’on ne saurait dire le plus souvent quel est son caractere 
hemiedrique, si l’extremite qui n’a pas ete brisee ne l’accusait sans 
laisser aucun doute. La partie brisee elle-meme centre plus tard dans 
la loi commune; car generalement, et en faisant la part des irregu- 
larites inherentes a ce mode d’experimentation, on voit nettement 
que si un cristal exclusivement droit, ou exclusivement gauche, se 

de ce Memoire. Les modes d experimentation que j’y ai employes m’ont did suggeres par la 
lecture d’un extrait des travaux de Le Blanc. nnhlic fian<! In /Jo /In T « 


que le cristal gauche reste gauche ( 1 ). La predominance du caractere 
liemiedrique est accusee soil par un elargissement plus prononce des 
faces liemiedriques d’un certain sens, soil plus ordinairement par un 
nombre de faces liemiedriques plus grand d’un cote que de l’autre, 
et indique par le sens liemiedrique primitif. Or, si Ton se reporte 
aux savants travaux sur les formes du quartz, on verra que, dans 
tous les cas ou ce mineral a offert sur un nieme angle les deux sortes 
de faces hemiedriques, elles n’etaient pas toutes de ineme signe 
cristallographique a droite et a gauche, ou ])ien il j en avait un plus 
grand nombre d’un cote que de 1’autre. 

Nota . — J’ai rhonneur de deposer sur le bureau de l’Academie 
une serie de beaux echantillons de cristaux, soigneusement classes 
et etiquetes, qui demontrent l’exactitude des faits que je viens de lui 
•soumeltre. 


1. Je dis qu'il fant fair© la part clcs irr6gularites inberentes a ce mode d’experimentation. 
Rien n’ost plus facile, on eil’et, que de rcndre droit en apparence un cristal gauche, et inver- 
sement. II sufiit de forcer rirregulavite 4 se rnontrer, et de retirer le cristal avant qu’elle ait 
disparn sous l’inlluence des conditions normales. 



RECHERCHES SUR LA DISSYMETRIE MOLECULAIRE 
DES PRODUITS ORGANIQUES NATURELS 


Lecons professees a la Societe chimique de Pcti'is 
le 20 janvier et le 3 fevrier I860 (*). 


A Monsieur J.-B. Bioi 

hommage du plus pro fond re, 
et de la plus vive reronnaisi 


Ces lemons ont ete faites sur l’invitation du conseil de la So< 
chimique de Paris. Les recherches dont elles offrent uii resume ra 
m’ont occupe pendant dix annees consecntives. J’ai eu souvei 
pensee de les reunir, d’en revoir minutieusement les details ei 
joindre tous les developpements necessaires a la coordination 
differents memoires ou elles ont paru pour la premiere fois. Mi 
y a, dans la vie de tout homme voue a la carriere des sciences ex 
mentales, un age ou le prix du temps est inestimable : cet itge ra 
ou fleurit l’esprit d’invention, ou chaque annee doit etre marquee 
un progres. S’arreter alors voloritairement aux choses acquise^ 
une gene et un danger, qui compensent trop le plaisir et l’u 
meme de voir nos idees se repandre au gre de nos desirs. 

Autant j’ai recule devant la tache penible de reunir, en les pe 
tionnant, mes recherches sur la dissymetrie moleculaire des pro 
organiques naturels, autant j’ai cede avec empressement a la p 
de plusieurs membres de la Societe chimique, de publier les 
legons dans lesquelles j’avais ete charge d’exposer les princi 
resultats auxquels j’etais parvenu. Pen d’etudes ont ete n 
accueillies, au moment d lenr annaribou si rf'^ssiiTo a! timthti 


Passemblee d’elite devant laquelle elles ont ete professees, que je 
serais assez recompense de mes efforts. 

La Societe de chimie [chimique] a ete Ires touchee de Pempresse- 
ment avec lequel une foule de jeunes savants sont venus prendre place 
dans l’auditoire. Elle a surtout remarque Pencouragement sympathique 
donne a ses Lravaux par la presence de MM. Balard, Claude Bernard, 
Delafosse, Fremy, Serret, membres de PAcademie des sciences. 

Qu’il me soit pennis, en outre, de reniercier tout particulierement, 
en inon nom et an nom de la Societe, notre illustre president, 
M. Dumas, dont le haut et bienveillant patronage a to a jours servi la 
science presque a l’egal de ses immortels travaux. 


Paris, 1860. 


L. Pasteur. 


PREMIERE LEgON 

I. 


Messieurs, 

A la Pin de Pannee 1808, Malus ( A ) annonga que la lumiere reflechie 
par Lous les corps opaques ou diaplianes contractait de nouvelles 
proprietes fort extraordinaires, qui la distinguaient essentiellement 
de la lumiere que nous transmettent directement les corps lumineux. 

Malus appela polarisation la modification que la lumiere subit 
dans l’acte de sa reflexion. Plus Lard, on designa sous le nom de 
plan de polarisation du rayon le plan meme de reflexion, c’est a-dire 
le plan passant par le rayon incident et la normale a la surface 
reflechissante. 

Malus ne borna pas la ses decouvertes sur la lumiere polarisee. 
On savait depuis longtemps qu’un rayon de lumiere directe se partage 
•constamment en deux faisceaux blancs et de meme intensity dans son 
passage au Lravers d’un rhomboule de carbonate de chaux. Ainsi la 
flamme d’une bougie regardee a Paide d’un tel rhomboide est toujours 



traverse un cristal de spatli d’Islande ne se comporlait plus com 
la lumiere directe. Ainsi, que Ton regarde au Lravers d’un nouv 
rhomboi'de l’une ou l’autre des deux images de la bougie dont n 
venons de parler : 1° il n’y aura pas toujours bifurcation du ray 
2° quand il y aura bifurcation, les deux nouvelles images n’aiu 
pas la meme intensity. La lumiere qui a traverse un cristal birefring 
est done differente de la lumiere naturelle ou directe. Cela pc 
Malus prouva que la modification imprimee a la lumiere par la don 
refraction etait identique a celle que produit la reflexion a la surface 
corps opaques ou diaphanes; en d’autres termes, que les deux ray 
ordinaire et extraordinaire, donnes par un cristal birefringent, sont 
rayons polarises. 

Malus etablit si nettement, des l’origine, ces fecondes decouver 
avec tant de mesure et tant de precision dans les faits et le langa 
que Ton croirait, en lisant ses memoires, qu’ils sont rediges d’h 
Mais il ne put suivre son oeuvre : une mort prematuree Tempo 
en 1812, a T&ge de trente-sept ans. Heureusement pour la scier 
deux physiciens celebres, jeunes alors et pleins cTactivite, MM. I 
et Arago, recueillirent son heritage, et ne tarderent pas a s’illustrer 
debrillantes decouvertes dans la voie nouvelle que Malus venait cT 
vrir a la science. 

En 1811, Arago ( l ) reconnut que, lorsqu’un rayon polarise travc 
normalement une lame de cristal de roche taillee perpendiculairem 
a son axe, si Eon analyse le rayon, a sa sortie de la lame, a 1’aide d 
rhomboi'de de spath d’lslande, il clonne constamment deux images d 
toutes les positions du rhomboule, et de plus, ces deux images s 
colorees de teintes complementaires. Lorsque Fepaisseur du s\ 
ne permet pas une separation entiere des deux faisceaux, l’image 
blanche la ou ils se superposent en partie. 

Cette experience accusait une doulile anomalie aux lois ordina 
des cristaux birefringents. Tout autre cristal a un axe taille nor 
lenient a cet axe aurait fourni deux images blanches au lieu d’< 
colorees, et, dans deux positions rectangulaires du rhomboi'de c 
lyseur, les images se seraient reduites a une seule. 

Tifl rnrirliitiinn d’ifon'n i.~» • 


M. Biot (*) lonna le rayon polarise successivemenl avec chacune des 
lunrieres simples clu spectre, et trouva que le plan de polarisation 
primitif etait devie d’un angle proportionnel a l’epaisseur de la lame; 
que cet angle est different pour cliaque couleur simple et va croissant 
avec la refrangibilite, servant line loi determinee. M. Biot fit en outre 
la remarque tres curieuse que des lames obtenues des diverses 
aiguilles de quartz, il y en avait qui deviaient a droite, et d’autres a 
gauche les plans de polarisation, en suivant les mernes lois. 

Mais la decouverte la plus remarquable de M. Biot, dans ce genre 
de phenomenes, est sans contredit celle de la deviation imprimee aux 
plans de polarisation par une foule de produits organiques naturels, 
l’essence de terebenthine, les solutions de sucre, de camphre, d’agide 
Lartrique. La premiere annonce de ce fait se trouve dans le bulletin 
de decembre 1815 de la Societe philomatique ( 2 ). 

Pour l’intelligence meme de cette legon, nous devoirs particuliere- 
ment remarquer Texisten.ee de la propriety rotatoire dans l’acide tar- 
trique et son absence dans Tackle paratartrique ou racemique, acide 
■isomere de Tackle tartrique. 

II existe done des produits organiques liquides ou dissous dans 
l’eau qui jouissent de la propriety rotatoire, et rappellent sous ce 
rapport le quartz cristallise et solkle. Seulement, il est essentiel de 
noter ici que cette analogie avec le quartz etait toute d’apparence. 
Il y avait dans les deux cas deviation du plan de polarisation, mais 
les caractcres du phenomene etaient bien differents : 

Ainsi le quartz devie ; mais il faut qu’il soit cristallise. Dissous 
ou solide et non cristallise, plus d’action. Non seulement il faut qu’il 
soit cristallise, mais il faut le tailler en lames perpendiculaires a 
I’axe. Des qu’on incline un peu la lame sur la direction du rayon, 
Taction s’amoindrit, puis s’annule. 

Le sucre devie (et ce que je dis du sucre est vrai de tous les autres 
produits organiques), mais il faut que le sucre soit dissous ou solide 
et amorphe comme dans le sucre d’orge. A l’etat cristallise, il etait 
impossible de decouvrir une action. 

Le tube renfermant la solution de sucre peut etre incline, la 
deviation ne changre pas pour la meme epaisseur. Bien plus, en 



AUSS1 *U. mot concilll-u, ues i ungiuc, on. 

Taction exercee par les corps organiques etait une action moleculaire, 
propre a leurs dernieres particules, dependante de leur constitution 
individuelle. Dans le quartz, le phenomene resulte du mode d’agre- 
gation des particules cristallines. 

Voila les precedents physiques, si je puis m’exprimer ainsi, des 
recherches dont j’ai a vous entretenir. Yoici leurs precedents minera- 
logiques. 

II. 

L’hemiedrie est assurement l’une des particularites de la cristal- 
lisation qu’il est le plus facile de saisir dans sa manifestation 
exterieure. Considerez, par exemple, une espece minerale cristallisant 
sous la forme cubique. Cette espece, comme chacun le sait, pourra 
revetir divers genres de formes determines par la loi de symetrie, 
loi si naturelle qu’elle est pour ainsi dire un axiome physique. Cette 
loi exprime qiTun genre de forme etant donne, on obtient tous les 
autres compatibles avec celui-la par un artifice qui consisterait ii 
modifier, a tronquer, comme disait Rome de Lisle, en meme temps 
et de la meme maniere les parties identiques. On appelle d’ailleurs 
aretes identiques celles qui sont Tintersection de faces respectivement 
identiques se coupant sous le inline angle, et angles solides iden¬ 
tiques, ceux qui sont formes par des angles diedres respectivement 
egaux et semblablement places. Par exemple, dans le cube il n’y a 
qu’une seule espece d’angles solides et une seule espece d’aretes. 
Qu’un des angles solides soit tronque par une face egalement inclinee 
sur les trois faces de Tangle solide, et les sept autres angles devront 
l’&tre en meme temps par une face de meme nature. C’est ce que Ton 
observe dans Talun, dans la galene et en general dans touLes les es- 
peces cubiques. 

Considerons un prisme droit a base rhombe. Les huit aretes des 
bases sont identiques. Si Tune est tronquee, les sept autres devront 
Tetre et de la meme fagon. Les quatre aretes verticales sont d’une 
autre sorte. Generalenient elles ne seront pas tronquees en meme 
temps que cedes des bases, et si elles le sont, ce sera differemment. 


meme temps ec cie la meme maniere. un an mors qu u y a uemieane. 
Ainsi, le cube doit etre tronque a la fois sur ses huit angles solides. 
Mais, dans certains cas, il ne Test que sur quatre. La boracite nous 
offre un exemple de cette nature. Dans ces circonstances, la modifi¬ 
cation a lieu de telle sorte, qu’en prolongeant les quatre troncatures 
de maniere a faire disparaitre les faces du cube, on obtient un tetra¬ 
edre regulier. Si la modification etait appliquee aux quatre angles 
restant, elle produirait un autre tetraedre regulier identique et super- 
posable au premier, et n’en difierant que par sa position sur le 
cube. 

De meme, reprenons notre prisme droit tronque sur les huit aretes 
de ses bases. Pour certaines especes, la troncature n’a lieu que sur la 
moitie des aretes, et il arrive encore ici que les troncatures portant 
sur des aretes opposees a chaque base et en croix aux deux extremites, 
ces troncatures prolongees conduisent a un tetraedre. 11 y a deux 
tetraedres possibles, comme pour le cube, difieremment places par 
rapport au prisme, suivant que l’on conserve tel ou tel groupe des 
quatre troncatures; mais ici les deux tetraedres ne sont pas absolu- 
ment identiques. .Ce sont des tetraedres symetriques. On ne peut les 
superposer. 

Ces notions suffisent pour nous faire comprendre ce que c’est que 
Phemiedrie, et ce que Ton entend par faces ou formes hemiedriques. 

Or, le quartz, dont nous parlions tout a l’heure, est Pune des rares 
substances minerales chez lesquelles Ilatiy a rencontre des faces 
hemiedriques. Tout le monde connait la forme habituelle de ce 
mineral, un prisme hexagonal regulier surmonte de deux pyrainides 
a six faces. Il est clair que les angles triedres situes a la base des 
faces de la pyramide sont identiques, et consequemment, si Pun d’eux 
porte une face, elle devrait se reproduire egalement sur tous les 
autres. C’est ce qui arrive pour la face dile rhombifbre par les 
mineralogistes. 

Mais Hatty a remarque le premier, dans certains echantillons, une 
face tres differente de celle-ci, qu’il a designee par la lettre x, laquelle 
tombe plus d’un cote que de l’autre sans 6tre double, comme l’exige- 
rait dans ce cas la loi de symetrie. Une autre particularite tres cu- 



Dii reste, rien de plus variable que ce caractere. Ici il exists 
est absent. Sur im meme cristal, il y a des angles qui portent la 1 
d’autres qui devraient la porter ne Font pas. Quelquefois on trou 
faces plagiedres a droite et a gauche. Neanmoins, toutes les pers 
versees dans la connaissance des cristaux s’accordaient a adi 
qu’il y avait dans le quartz une veritable hemiedrie dans dem 
opposes. 

Ici se place un rapprochement tres ingenieux du a sir 
Herschel, communique a la Societe royale de Londres, en 1820 (' 
M. Biot, ai-je dit precedemment, fit l’observation remarquab] 
parmi les echantillons de quartz, les uns deviaient dans un si 
plan de la lumiere polarisee, et les autres dans un sens opp< 
droite et a gauche. Cela pose, John Herschel mit en rapport Fi 
vation cristallographique dTIaiiy avec la remarque physique 
M. Biot. Inexperience confirma l’idee d’une relation de fait ent 
plagiedres droit et gauche et les sens droit et gauche des devi 
optiques. Les echantillons de quartz qui portent dans un menu 
la face x devient dans le meme sens le plan de la lumiere pola 
Tel est Fexpose des faits principaux qui ont precede les reche 
clont j’ai a vous tracer Fhistoire abregee. 

III. 

Lorsque je commengai a me livrer a des travaux particulie 
cherchai a me fortifier dans l’etude des cristaux, dans la previsio 
secours que j’en retirerais pour mes recherch.es chimiques. Le n 
qui me parut le plus simple fut de prendre pour guide un travi 
peu etendu sur des formes cristallines, de repeter toutes les me 
et cle comparer mes determinations avec celles de Fauteur. En 
M. de La Provostaye ( 2 ), dont Fexactitude est bien connue, avait j 
un beau travail sur les formes cristallines de Facide tartriqu 
l’acide paratartrique et de leurs combinaisons salines. Je m’attac 
ce memoire. Je fis cristalliser Facide tartrique et ses sels, et j’e 


imeariques. 

i particularite des formes des tartrates n’etait pas tres evi- 
)n le congoit Lien, puisqu’elle n’avait pas ete encore apergae. 
•sque, dans une espece, elle se presentait avec des caracteres 
, j’arrivais ton jours a la rendre plus manifeste, en recommen- 
cristallisation et en modifiant un peu les conditions. Quelque- 
cristaux portaient Lien Louies les faces exigees par la loi de 
3 , mais l’liemiedrie etait encore accusee par un developpement 
5 une moitie des faces. Cela se voit par exemple dans l’emetique 
e. 11 faut dire que ce qui ajoute a la difficulte de reconnaitre 
rie, ce sont les irregularites si frequentes des cristaux qui ne 
oppent jamais a l’aise. II en resulte des deformations, des arrets 
loppement dans tel ou tel sens, des faces supprimees par ac- 
etc... A moins de circonstances presque exceptionnelles, la 
iLion de l’liemiedrie, surtout dans les cristaux des laboratoires, 
ne etude tres attentive. Ajoutons a cela que, Lien que l’liemie- 
it possible dans une forme, Lien qu’elle soit une fonction de 
;ture interne du corps, elle pent ne pas y elre accusee exle- 
ient, pas plus qu’on ne Lrouve sur cliaque cristal d’une espece 
! toutes les formes compatililes avec le cube. 

; (fuoi qu’il en soit, je le repete, je Lrouvais les tartrates 
ricjiies. 

e observation eut ete probablement sterile sans la suivanle. 
nt c, les parametres de la forme cristalline d’un tartrate 
que; a, (3, y, les angles des axes cristallograpliiques. Ces 
sont droits ordinairement ou peu obliques. En outre, le 
de deux parametres, tels que a et b, est a peu pres le meme 
s divers tartrates, quelles que soient leur composition, leur 
i d’eau de cristallisation, la nature des bases ; y seul diilere 
unent. II y a une sorte de demi-isomorphisme entre tous les 
s. On dirait que le groupe tartrique domine et imprime 
het de ressemblance entre ces diverses formes, malgre la 
Lee des autres elements constituants. 

isulle de la qu’il y a quelque chose de commun dans les formes 
les tartrates, et qu’il est possible de les orienter semblablement, 


de toutes mes reclierches ulterieures : Les tartrates sont iieniH 
el ils le sont dans le meme sens. 

Guide alors, d’un cote, par le fait de l’existence de la pola 
rotatoire moleculaire, decouvert par M. Biot dans Tackle t; 
et dans toutes ses combinaisons, de Fautre, par le rapproclier 
genieux d’Herscliel, en troisieine lieu par les vues savantes de 
lafosse, pour qui rhemiedrie a Loujours ete uno loi de stnu 
non un accident de la crislallisation, je presumai qu’il pourrait 
line correlation entre rhemiedrie des tartrates et leur prop] 
devier le plan de la lumiere polarisee. 

II importe de bien saisir ici la suite des idees : 

Hatty et Weiss constatent que dans le quartz il. exisle de 
hemiedriques, et que ces faces Lombent a droile sur < 
echantillons, a gauche sur d’autres. De son eiHe, M. Biot 
que les cristaux de quartz se partagent egalement en deux g 
sous le rapport de leurs proprietes opliques, les uns deviant a 
les autres deviant a gauche le plan de la lumiere polarisee, 
les memes lois. Herschel arrive a son tour, place entre ces dei 
jusque-la isoles, un trait d’union et dit : Les plagiedres d’l 
devient dans le meme sens, les plagiedres de l’autre sens devie 
le sens oppose. 

Pour moi je trouve que tous les tartrates sont plagiedres, si 
mexpriiner ainsi, et qu’ils le sont tous dans le memo sens. Jc 
done presumer qu’ici comine dans le quartz il y avail correlalu 
lhemiedrie et la polarisation circulaire. Toutefois, les dilterencei 
tielles que j ai rappelees tout a l’heure entre la polarisation ei 
du quartz et celle de Tackle tartrique ne devaient pas etre nej 

Nous voila done, grace aux fails nouveaux qui prcicedent 
rapprochements que je viens d’enumerer, en possession d’u 
precongue (car ce n est encore que cela) sur la correlation posi 
l’hemiedrie et du pouvoir rotatoire des tartrates. 

Ties desireux de trouver dans 1’experience un appui a cette 
encore toute speculative, 111 a premiere pensee fut de recherche 
produits organiques cristallisables Lres nombreux, qui jouisse 
propriety rotatoire inoleculaire. out 
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moleculaire des produils organiques naturels gagnait done du terrain. 

Bientdt je fus conduit a la mettre dans tout son jour par une de- 
couverte ires inattendue. 


IY. 

II est necessaire que je place d’abord sous vos yeux une note fort 
remarquable de M. Mitscherlicli qui fut communiquee a l’Academie des 
sciences par M. Biot. La voici textuellement : 

« Le paratartrate et le tartrate (doubles) de soude et d’ammoniaque out 
la m6me composition ehimique, la m£me forme cristalline avec les monies 
angles, le m6me poids specifique, la mfeme double refraction, et par conse¬ 
quent le m6me angle des axes optiques. Dissous dans l’eau leur refraction 
est la m6me. Mais le tartrate dissous tourne le plan de la lumiere polarisee 
et le paratartrate est indifferent coniine M. Biot l’a trouve pour toute la sdrie 
de ces deux genres de sels. Mais, ajouteM. Mitscherlieh, ici la nature et le 
nombre des atonies , leur arrangement et leurs distances, sont les mimes dans 
les deux corps compares (*). » 

Cette note de M. Mitscherlicli m’avait singulierement preoccupe a 
l’epoque de sa publication. J’etais alors eleve a l’Ecole Normale, 
meditant a loisir sur ces belles etudes de la constitution moleculaire 
des corps, et parvenu, je le croyais du nioins, a bien com prendre les 
principes generalement admis par les physiciens et les chimistes. La 
note precedence Iroublait toutes mes idees. Quelle precision dans tous 
les details! Y a-l-il deux corps qui aienl ete mieux etudies, mieux 
compares dans leurs proprietes ? Mais dans l’etat actuel de la science, 
concevait-on deux substances aussi semblables sans etre idendques ? 
M. Mitscherlicli nous dit lui-meme quelle etait dans sa pensee la 
consequence de cette similitude : 

La nature, le nombre , l’arrangement et la distance des atomes sont 
les mimes. S’il en est ainsi, que devient done cette definition de 
l’espece ehimique si rigoureuse, si remarquable pour le temps oil 
elle a paru, clonnee en 1823 par M. Chevreul? Dans les corps composes 
Vesp&ce est une collection d’etres identiques par la nature, la pro¬ 
portion et Varrangement des elements. 


raisons que j’ai elites, chune correlation possible entre 1 heinied 
tartrates et leur propriete rolatoire, la note cle M. Mitsclierlicli, cl 
dut me revenir a la memoire. M. Mitscherlich, pensai-je au.ss 
sera trornpe sur un point. 11 n’aura pas vu que son tartrate tloub 
hemiedrique, que son paratartrate ne l’etait pas, et si. les olios* 
telles, les resultats cle sa note n’ont plus rien cTextraordina 
j’aurai la en outre le meilleur criterium de mon idee precoiq 
la correlation de l’hemiedrie et clu phenomene rota to ire. 

Je m’empressai done cle rep rend re Pellicle cle la forme cri: 
des deux sels de M. Mitscherlich. Je trouvai, en elTet, que le I 
etait hemiedrique coniine tons les autres tartrates que j’avais 
anterieurement, mais, chose bien etrange, le paratartrate sc m 
egalement hemiedrique. Seulement les faces hemiedriques qu 
le tartrate, avaient toutes le meme sens, s’inclinaient clans 1 
tartrate, tantdt a droite, tantdt a gauche. Malgre tout cc qn’il 
d’inattenclu dans ce resultat, je n’en poursuivis pas moins mo 
Je separai avec soin les cristaux hemiedres a droite, et les c 
hemiedres a gauche, et j’observai separement leurs dissolutioi 
l’appareil de polarisation. Je vis alors, avec non moins de s 
que de bonheur, que les cristaux hemiedres a droite devi 
droite, que les cristaux hemiedres a gauche deviaienl; a g*ai 
plan de polarisation, et quand je prenais cle chacuue des deu: 
de cristaux un poids egal, la solution mixte etait neutre } 
lumiere par neutralisation cles cleux deviations individuelles eg 
de sens opposes. 

Ainsi je pars cle Tackle paratartrique; j’obtiens a la 1 
ordinaire le paratartrate double cle soucle et d’animoniac[ue 
dissolution laisse deposer, apres quelc[ues jours, cles cristaux 
tous exactement les monies angles, le meme aspect, a tel cle^ 
M. Mitscherlich, le celebre cristallographe, malgre l’etude 
ininutieuse et la plus severe qui fut jamais, n’avait pu y recc 
la moindre difference. Pourtant Tarrangement moleculaire cl 
uns et clans les autres est entierement different. Le pouvoir r< 
1 atteste ainsi que le mode de clissymetrie cles cristaux. Lc 
especes de cristaux sont isonioro es et. isnmn ’nlipc: nvpr 1 a 


’a leurs rencontres mutnelles, j’obtiens deux tetraedres syine- 
;s, inverses et quo Ton ne peut superposer malgre l’idenlite 
Le de Louies leurs parlies respecdves. De la j’ai du conclure que 
5 separe, par la cristallisation du paratartrale double de soiule et 
aoniaque, deux groupes atomiques symetriquement isoniorplies, 
3inent unis dans l’acide paratartrique. Rien de plus facile que de 
er que ces deux especes de cristaux representent deux sels 
cts, d’ou l’on peut extraire deux acides dillerents. 
suffit d’operer coniine dans Lous les cas semblables, de precipiter 
e sel par un sel de plomb ou de baryte et d’isoler ensuite les 
- par 1’acide sulfurique. 

3tude de ces acides olfre un immense inleret. J'e n’en connais pas 
s inleressanle. 

ais avant de l’exposer, permettez-moi de placer ici cpielques 
uiirs relatifs a leur decouverte. 

Y. 

annonce des fails qui precedent me mil naturelleinent en rapport 
M. Biot, qui n’etait pas sans concevoir des doutes au sujet de 
exactitude. Charge d’en rendre compte a l’Academie, il me fit 
chez lui pour repeter sous ses yeux l’experience decisive. II me 
de l’acide paratartrique qu’il avail etudie lui-meme prcala- 
3nt avec des soins particuliers, et qu’il avail trouve parfaitement 
e vis-a-vis de la lumiere polarisee. Je preparai en sa presence le 
auble avec de la soude et de rammoniaque qu’il avail cgalement 
e me procurer lui-ineme. La liqueur fut abandonnee dans l’un de 
ibinets a une evaporation lente, et lorsqu’elle eut fourni environ 
40 grammes de cristaux, il me pria de passer au College de 
;e, afm de les recueillir et d’isoler sous ses yeux, par la reconnais- 
i du caract6re cristallographique, les cristaux droits et les cristaux 
les, me priant de declarer de nouveau si j’affirmais bien que les 
iux que je placerais a sa droite devieraient a droite et les autres a 
e. Cela fait, il me dit qu’il se chargeait du reste. Il prepara les 
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gauche. Alors, tres visiblement emu, Tillustre vieillard me pint le 
et me dit: Mon cher enfant, fai tant dime les sciences dans nia v> 
cela me fait battre le cceur. 

Yous excuserez, messieurs, ces souvenirs personnels qui 
sont jamais effaces de mon esprit. De nos jours, avec nos habil 
on y repugnerait dans le cours d’un memoire scientifique, nu 
m’ont paru de mise dans une exposition orale; et peut-etrc 
linteret hiographique de semblables souvenirs constituera l’ui 
avantages du genre d’enseignement que la Societe chimique ina 
aujourd’hui. 

Du reste, il y a plus ici que des souvenirs personnels. A Ten 
du savant se melait chez M. Biot le plaisir intime de voir ses 
sions realisees. Depuis plus de trente annees, M. Biot s’etait c 
vainement de faire partager aux chimistes sa conviction que 1 
de la polarisation rotatoire oflrait run des plus stirs moyens c 
netrer dans la connaissance de la constitution moleculaire des ' 

VI. 

Revenons aux deux acides que fournissent les deux sort 
cristaux deposes d’une maniere si inattendue par la cristallisati 
paratartrate double de soude et d’ammoniaque. Rien de plus 
ressant, disais-je, que l’etude de ces acides. 

En elfet, l’un d’eux, celui qui provient des cristaux du sel c 
hemiedre a droite, devie a droite, et il est identique avec J 
tartrique ordinaire. L’autre devie a gauche comme le sel qui le fe 
La deviation imprimee par ces deux acides aux plans de polari 
est rigoureusement la meme en valeur absolue. L’acide dro 
dans sa deviation des lois particulieres qu’aucim corps actif j 
encore olfertes. L’acide gauche les offre en sens inverse de la in 
la plus fulele, sans que jamais on puisse soupconner la plus 
difference. 

Et la preuve que Tackle paratartrique est bien la combin 
equivalent a equivalent, de ces deux acides, c’est que si Ton v 
meler, comme je vais le faire sous vos yeux, cles solutions u 


tout ce cjue l’on fait avec Tun des acides peut se repeter avec l’autre 
dans les memes conditions, et dans tons les cas on obtient des 
produits identiques, mais non superposables, des produits qui se 
ressemblent coniine la main droite et la main gauche. Memes formes, 
memes faces, memes angles, hemiedrie dans les deux cas. La seule 
dissemblance est dans l’inclinaison droite ou gauche des facettes 
hemiedriques, et dans le sens du pouvoir rotatoire. 

YI1. 

II est manifeste par Pensemble de ces resultats que nous avons 
affaire a deux corps isomeres dont nous connaissons les rapports 
generaux de similitude et de dissemblance moleculaire. 

Rappelez-vous la definition de l’espece chiinique que j’indiquais 
tout a l’heure : c’est la collection de tous les individus identiques par 
la nature , la proportion et Varrangement des elements. Toutes les 
proprietes des corps sont fonctions de ces trois terines, et le but de 
tous nos efforts consiste a remonter par l’experience des proprietes 
a la connaissance de ces trois choses. 

Dans les corps isomeres, la nature et la proportion sont les memes. 
L’arrangement seul differe. Le grand interet de l’isomerie a ete 
d’introduire dans la science ce principe que des corps peuvent etre 
et sont essendellement differents par cela seul que l’arrangement 
des atonies n’est pas le m6me dans leurs molecules chimiques. 

Mais il n’existait pas de corps isomeres dont nous connussions 
les rapports d’arrangements moleculaires. Cette lacune se trouve 
comblee une premiere fois par la decouverte de la constitution de 
I’acide paratartrique et des relations de constitution des acides 
tartriques droit et gauche. Nous savons en effet, d’une part, que les 
arrangements moleculaires des cleux acides tartriques sont dissyme- 
triques, et de Pautre, qu’ils sont rigoureusement les memes, avec la 
seule difference d’offrir des dissymetries de sens opposes. Les 
atonies de Tackle droit sont-ils groupes suivant les spires d’une 
helice dextrorsum, ou places aux sommets d’un tetraedre irregnlier, 
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chimiques el physiques, qm correspondent a ces arrangements 
les rapports nous sont connus, offre un interet particulier et d 
a la mecanique moleculaire des bases assurees. Elle nous pe 
d’etablir la liaison des proprietes physiques et chimiques aver, l’a 
gement moleculaire qui determine leur existence propre, on i 
sement elle nous permet de remonter des proprietes a leur ( 
premiere. 

Ces rapports generaux des proprietes et des arrangements 
miques correspondants peuvent se resumer comme il suit : 

i°. Lorsque les atonies elementaires des prod nils organi(|ues 
groupes dissymetriquement, la forme cristalline du corps mani 
cette dissymetrie moleculaire par l’hemiedrie non super|iosal)le. 

La cause de l’hemiedrie est done reconnue. 

2°, L’existence de cette meme dissymetrie moleculaire se tr 
en outre par la propriete optique rotatoire. 

La cause de la polarisation rotatoire est egalement determin 

3° Lorsque la dissymetrie moleculaire non superposablc se ti 
realisee dans des sens opposes, comme il arrive pour les deux a 
tartriques droit et gauche et tous leurs derives, les prop] 
chimiques de ces corps identiques et inverses sont rigoureuseme: 
memes; d’ou il resulte que ce mode d’opposition et de si mil 
n’altere pas le jeu ordinaire des affinites chimiques. 

Je me trompe : sur ce dernier point il y a une restriction a 
restriction importante, eminemment instructive. Le temps me 
defaut aujourd’hui pour la developper a loisir et comme il com 
Elle trouvera sa place dans la legon suivante. 

1. Fresnel, par une de ces vues de genie, comme il en eui taut, avait on quolqu 
pressenti cette cause dela polarisation rotatoire. 

Il s’exprime ainsi dans un de ses memoires au tome XXVIII des Anncties de cht 
de physique, aimee 1825, [page 279]: « Le cristal de roche pr^senle clcs phenomfenes o 
qu’on ne peut concilier avec le parall61isme complet des lignes mol^culaires, ct qui sembl 
indiquer une deviation progressive et reguliibre de ces lignes dans le passage d’uno 
du milieu a la suivante. » 
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Messieurs, 

Si Ton considere les objets materiels, quels qu’ils soient, sous le 
rapport de leurs formes et de la repetition de leurs parties identiqu.es, 
on ne tarde pas a reconnaitre qu’ils se distribuent en deux grandes 
classes dont voici les caracteres : Les uns places devant une glace 
donnent une image qui leur est superposable; l’image des autres ne 
pourrait les recouvrir, bien qu’elle reprodui.se fidelement tons leurs 
details. Un escalier droit, une tige a feuilles distiques, un cube, le 
corps humain..., voila des corps de la premiere categorie. Un escalier 
tournant, une tige a feuilles inserees en spirales, une vis, une main, 
un tetraedre irregulier..., voila autant de formes du second groupe. 
Ces derniers n’ont pas de plan de symetrie. 

Nous savons d’autre part que les corps composes sont des agregats 
de molecules identiques, formees elles-memes d’assemblages d’atomes 
elementaires distributes d’apres des lois qui en reglent la nature, la 
proportion et l’arrangement. L’individu, pour chaque corps compose, 
c’est sa molecule chimique, et celle-ci est un groupe d’atomes, non pas 
un groupe pele-mele; il y a au contraire un arrangement tres deter¬ 
mine. Telle est la maniere dont tous les pliysiciens envisagent la con¬ 
stitution des corps. 

Gela pose, il eut ete assurement bien etonnanl que la nature, si 
variee dans ses effets, et dont les lois permettent l’exislence de tant 
d’especes de corps, ne nous eut pas offert, dans les groupes atomicjues 
des molecules composees, Tune et 1’autre de ces deux categories dans 
lesquelles se distribuent tous les objets materiels. Il efit ete bien 
extraordinaire, en d’autres termes, que parmi toutes les substances 
chimiques, naturelles ou artificielles, il n’y eut pas des indiviclus a 
image superposable et d’autres a image non superposable. 

Les choses se passent en effet comrne il est naturel de les prevoir* 



rience decisive par laquelle nous avons termine la precedente leg* 

Je prepare, a l’aide de l’acide paratartrique naturel, le paratarlr 
de soude et d’ammoniaque. II se depose de beaux cristaux. 

Si Ton observe dans I’appareil de polarisation la solution cTn 
portion quelconque de ce sel double, elle n’offre aucun indice 
deviation optique; et en separant des crista ux Tackle qu’ils renferme 
on reproduit Tacide paratartrique, identique a celui qui a servi a 
former. Jusque-la tout est simple et naturel et Ton croit avoir affair* 
la cristallisation cTun sel ordinaire. II n’en est rien cependant. 

Reprenez line autre portion de ees memes cristaux, et examinez- 
un a un. Vous trouverez qiTune moitie a la forme dont je presente 
le modele, caraclerisee par une hemiedrie non superposable, q 
Tautre moitie a la forme inverse identique a la premiere dans ton 
ses parties respectives, et neanmoins ne pouvant lui etre superpos- 
Separe-t-on alors les deux sortes de cristaux pour les dissoudre iso 
ment, on observe que Tune des deux solutions devie la lumiere po 
risee a droite, Tautre a gauche, et toutes deux de la memo quantile 
valeur absolue. 

Enfm si Ton extrait par lesprocecles chimiques ordinaires les ack 
de ces deux sortes de cristaux, on recommit que Tun d’eux est kh 
tique a Tacide tartrique ordinaire, et que Tautre lui est de tons poi] 
semblable, sans pouvoir lui etre superpose. Ils offrent enlre eux 
relations des deux sels d’ou on les a separes. Ils se ressembb 
comme la main droite ressemble a la main gauche, mieux enco 
comme se ressemblent deux tetraedres irreguliers symetriques ; et < 
analogies et ces differences se retrouvent dans tons leurs derives, 
que Ion fait avec Tun on peut le repeter avec Tautre dans les mdn 
conditions, et les pruduits resultants manifestent constamment ; 
monies proprietes, avec cette seule difference c|ue chez les uns 
deviation du plan de polarisation s’exerce a droite, chez les aulrei 
gauche, et que les formes des especes correspondantes, encore hi 
qu identiques dans tous leurs details, ne peuvent se superposer. 

Tous ces faits si clairs, sidemonstratifs, nous obligent a transpor 
les caracteres generaux exterieurs de ces acides et de leurs combin 
sons a leurs molecules chimiaues individnpllps sv 
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manquer aux regies de la logique la plus vulgaire. C’est ainsi c|iie 
nous arrivons aux consequences suivantes : 

1° La molecule de l’acide tartrique, quelle qu’elle soit d’ailleuvs, est 
dissymetrique, et d’une dissymetrie a image non superposable. 2° La 
molecule de Pacide lartrique gauche est precisement formee par le 
groupe d’alomes inverse. Et a quels caracteres reconnaitrons-nous 
Pexistence de la dissymetrie moleculaire ? D’une part a Phemiedrie non 
superposable, de l’autre, et surtout, a la propriety optique rotatoire 
lorsque le corps est en dissolution. 

Ces principes etant poses, examinons tous les corps de la nature 
ou des laboraloires, et nous Lrouverons facilement qu’une foule d’entre 
eux possedent a la l'ois ce genre d’hemiedrie et la propriete rotatoire 
moleculaire, et que tous les autres ne nous oJffrent ni Pun ni Pautre 
de ces caracteres. 

J’avais done raison de le dire : La consequence legitime et forcee 
de notre premier entretien peut s’exprimer de cette maniere : 

Tous les corps (j’emploie ici cette expression dans le langage 
chimique) se partagent en deux grandes classes, les corps a image 
superposable, les corps a image non superposable ; les corps a arran¬ 
gements d’atomes dissymetriques, ceux a arrangements d’atomes ho- 
moedriques. 

HI. 

• Ici nous rencontrons un fait qui meriterait liien de fixer l’atlention, 
lors mcme qu’on l’envisagerait seul et isole de Pensemble des consi¬ 
derations qui vont suivre. Le voici : 

Tous les produits artificiels des laboratoires et toutes les especes 
minerales sont a image superposable. iVu contraire, la plupart des 
produits organiques naturels (je pourrais m6me dire tous, si je n’avais 
a nommer que ceux qui jouentun rble essentiel dans les plienomcnes 
de la vie vegetale et animale), tous les produits essentiels de la vie 
sont dissymetriques et de cette dissymetrie qui fait que leur image ne 
peutleur 6lre superposee. 

Avant d’alier plus loin je veux ecarter quelques objections qui ne 
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naturels. 

Permettez-moi de representer grossierement, quoique au fond avec 
justesse, la structure du quartz et celle des produits organiques na¬ 
turels. Imaginez un escalier tournant dont les marches seraient des 
cubes, ou tout autre objet a image superposable. Detruisez l’escalier, 
et la dissymetrie aura disparu. La dissymetrie de l’escalier n’etail que 
le resultat du mode d’assemblage de ses marches elemeutaires. Tel esl 
le quartz. Le cristal de quartz, c’est l’escalier lout conslruit. 1.1 est 
hemiedrique. II agit a ce litre sur la lumiere polarisee. Mais le cristal 
est-il dissous, fondu, detruit dans sa structure physique d’une maniere 
quelconque, sa dissymetrie se trouve supprimee et avec elle toute 
action sur la lumiere polarisee, comme il arriverait, par exemple, pour 
une dissolution d’alun, liqueur formee de molecules a structure eubique 
distributes sans ordre. 

Imaginez, au contraire, le meme escalier tournant forme de te- 
traedres irreguliers pour marches. Detruisez l’escalier, et la dissy¬ 
metrie existera encore, parce que vous aurez affaire a un ensemble de 
tetraedres. Ils pourront avoir des positions quelconques, mais eliacun 
d’eux n’en aura pas moms'une dissymetrie propre. Tels sont les corps 
organiques ou toutes les molecules ont une dissymetrie propre qui se 
traduit dans la forme du cristal. Lorsque le cristal est detruit par la 
dissolution, il en resulte une liqueur active pour la lumiere polarisee, 
parce qu’elle est formee de molecules, ptle-mele, il est vrai, mais ayant 
chacune une dissymetrie de meme sens, sinon de meme inlensite dans 
toutes les directions. 


Y. 

Le quartz n’est done pas moleculairement dissymetrique, et quant 
a present nous n’avons aucun exemple de mineral qui possede la 
dissymetrie moleculaire. J’ai dit qu’il fallait etendre cette proposition 
aux composes artificiels des laboratoires. Ici encore on pourrait avoir 
quelques scrupules. On pourrait objecter, par exemple, que lecamphre 
naturel, qui est dissymetrique, donne artificiellement de 1’acide cam- 
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s’est transportee, modifiee plus on moins par substitution, de ces 
produits meres a leurs derives. On me saurait meme en general 
assigner de meilleures preuves de la conservation du type primitif, 
dans une serie de produits lies entre eux par une origine commune, 
que la permanence de la propriete optique. 

Lorsque j’aflirme qu’aucune substance artificielle n’a encore oITert 
la dissymetrie moleculaire, j’entends parler des substances arlilicielles 
proprement dites, formees de toutes pieces avec des elements miim- 
raux ou provenant de corps non dissymetriques. Exemple : L’alcool 
n’est pas dissymetrique. Sa molecule, si nous pouvions 1’isoler et l’etu- 
dier, placee devant une glace, ollrirait une image qui lui serait super- 
posable. Or, pas un derive de l’alcool n’est dissymetrique. Je pourrais a 
1’infmi multiplier les exemples de cetLe nature. — II ya plus : prenez 
un corps dissymetrique, quel qu’il soit, et si vous le soumettez a des 
reactions chimiques quelque pen energiques, vous pouvez etre assure 
de voir disparaitre la dissymetrie du groupe primilif. Ainsi, 1’acide 
lartrique esl dissymetrique. L’acide pyrotartrique ne Test plus. L’acide 
malique est dissymetrique. Les acides maleique, paramaleique de 
M. Pelouze ne le sont plus. La gomrne est dissymetrique, 1’acide mu- 
cique ne Test pas. 

Les produits arlificiels n’ont done aucune dissymetrie moleculaire; 
et je ne saurais indiquer l’existence d’ttne separation plus profonde 
entre les produits nes sous l’inlluence de la vie et Lous les an Ires. 
Insistons un peu, parce que vous verrez dans la suite de cette lecon se 
degager de plus en plus le cdte pliysiologique de ces etudes. Passons 
en revue les principales classes des produits organiques naturels : 

Cellulose, fecules, gommes, sucres,... acides Lartrique, malique, 
quinique, Lannique,... morphine, codeine, quinine, strychnine, bru¬ 
cine,... essences de terebenthine, de citron,... albumine, librine, gela¬ 
tine. Tous ces principes imrnediats sont moleculairement dissyme¬ 
triques. Toutes ces matieres ont le pouvoir rotatoire a l’etat de disso¬ 
lution; caractere necessaire et sulfisant pour etablir leur dissymetrie, 
lors meme que, par 1’absence de la cristallisation possible, l’hemiedrie 
ferait defaut pour la reconnaissance de cette propriete. 


tuques. AiaiS SOlli-enea uaiuicuco cm -i — 

faut-il pas voir dans des corps tels que 1 acide oxalique, lh.ydiu.ie de 
salicyle, l’acide fumarique.... des derives des substances nalurelles 
proprement dites, formes par des actions analogues a celles des labo- 
ratoires. Ces prod nits me paraissent 6tre dans I’organisme vegetal ce 
que l’uree, l’acide urique, la creatine, le glycocolle.... sont dans l’orga- 
nisme animal, des excretions plutot que des secretions, si je puis 
ainsi parler. 11 serait tres interessant de suivre ce point de vue expe- 
rinientalement. 

Ajoutons a cela que beaucoup de corps non dissymetriques en ap- 
parence pourraient etre des paratartriques. II manque encore un mot 
a la langue chimique pour exprimer le fait d’une double dissyinetrie 
moleculaire cachee par la neutralisation de deux dissymetries inverses, 
dont les effets physiques et geometriques se compensent rigoureu- 
sement. 

La double proposition a laquelle nous venons d’etre conduits sur la 
dissymetrie habituelle des principes immediats organiques et sur l’ab- 
sence de ce caractere dans tous les produits de la nature niorte va nous 
permettre d’agrandir et de preciser davantage notre maniere de voir an 
sujet de cette reinarquable propriete moleculaire. 


YI. 

En 1850, M. Dessaignes (*), dont tous les chimistes coimaissent 
l’ingenieuse habilete, annonga a l’Academie qu’il etait parvenu a 
transformer le bimalate d’ammoniaque en acide aspartique. C’etait un 
progres qui venait confirmer les resultats importants que M. Piria (-) 
avait obtenus quelques annees auparavant. M. Piria avait reussi a trans¬ 
former l’asparagine et l’acide aspartique en acide malique. M. Des¬ 
saignes, a son tour, montrait qu’inversement on pouvait revenir tie 
l’acide malique a l’acide aspartique. 

Jusque-la rien que de tres naturel dans l’observation de M. Des¬ 
saignes, m6me au point de vue optique. Gar de 111011 cdte j’avais 
reconnu que l’asparagine, l’acide aspartique et l’acide malique etaient 


ici je voyais une mipossimnie; on, si la cnose etau ieue que i avan- 
gait M. Dessaignes, cel habile eliiniiste avail fail line decouverte dont 
il ne se doutail pas. En elfet, j’avais observe que les acides fumarique, 
maleique el tous leurs sels etaienl sans action sur la lumiere polarisee. 
Si done M. Dessaignes avail reussi a transformer lears sels d’amino- 
niaque en acide aspartique, il aurait realise pour la premiere fois la 
production d’un corps dissymetrique a l’aide de composes qni ne le 
sont pas. 

Mais il me paraissait plus raisonnable de croire que Tackle aspar¬ 
tique de M. Dessaignes dilferait de Tacicle aspartique naturel nolam- 
mentpar Tabsencedela propriety rotatoire moleculaire. M. Dessaignes, 
il est vrai, avail compare avec soin les proprieles de Tacide artificiel 
avec celles de Tacide naturel, el il les avail, disait-il, trouvees iden- 
tiques. Mieux que personae, par Texemple de M. Mitscherlich, dont j’ai 
parle dans la derniere seance, je savais combien ces constatations 
d’identiles cTespeces chimiques elaient choses dedicates, dans des 
etudes ou la plus grande similitude de proprieles cache souvent de 
profondes differences. Je n’hesitai done pas a croire que le fait nouveau 
annonce par M. Dessaignes avail hesoin de confirmation. 

J’atlachais tant d’importance il eclaircir cette question el dans la 
prevision mdme des resultats que je vais avoir Tlionneur de vous 
exposer, que je lis immediatement le voyage de Yenddme, ou je i*endis 
compte de mes preoccu|)ations a M. Dessaignes, qui s’empressa de me 
remetlre un echanlillon de son acide aspartique. Des mon 1 ‘etour a 
Paris, je reconnus, en elfet, que Tacide de M. Dessaignes iTelail 
qu’un isomere de Tacide aspartique naturel, c’esl-ii-dire de Tacide 
derive del’asparagine, et il en dilferait, comme je Tavais prevu, par la 
propriete rotatoire, tout ii fait absente dans Tacide artificiel, non 
douleuse dans Tacide naturel. Mais toutes les autres proprietes 
physiques et chimiques offraient les plus grandes analogies, si grandes 
que M. Dessaignes, qu’aucune idee preconc-ue ne meltait en garde, 
avail conclu a Tidenlite reelle des deux substances. 

Ge qui me seduisait le plus dans Texamen du nouveau compose (qui 
par lui-m6me n’offre pas de comliinaisons cristallisables bien reinar- 
quables), e’etait sa transformation en acide malique. On sail en elfet 



nouveau’tres semblable a Facide naturel, si voisin de ce dernier 
qu’un chimiste aurait bien de la peine a les distingner, meme etanl 
p re veil u de leur dissemblan.ee reelle ; seulement, cel acide malique 
n’avait aucune action sur la lumiere polarisee, et il en etait ainsi 

de toutes ses combinaisons salines. 

II y a certains derives de ces deux acides maliques dont la 
comparaison ne nianifeste pas tres liien la veritable dependante 
mutuelle d’arrangements moleculaires de ces curieux isomeres, 
mais il en est d’uuLres ou elle se montre dans tout son joui. Consi- 
derons, par exemple, le bimalate de chaux ordinaire aclif et le 
bimalate correspondant inactif. Leur composition chimique est exac- 
tement la meme, et leurs formes cristallines sont pareilles, avec cette 
difference que la forme de l’actif porte quatre petites faces liemi- 
edriques toujours alisentes dans la forme de l’inactif. D’ou il resulte 
que, placee devant une glace, 1’iinage de l’actif ne peut Ini etre su- 
perposee, tandis que l’image de Finactif est absolunient identique et 
superposable a la realite qui la donne. Mais quoi qu’il en suit pour 
tout ce qui n’est pas faces hemiedriques, il y a resseniblance parfaite 
des deux formes. 

Qui pourrait douter, d’apres cela, des rapports d’arraiigemeiiLs 
moleculaires de ces deux sels ? N’est-il pas evident que nous avons 
ici affaire a un acide malique identique au naturel, sauf la simple 
suppression de sa dissymetrie moleculaire? 

C’est Facide malique naturel detordu, si je puis m’expriiner ainsi. 
L’acide naturel est-il un escalier tournant pour Farrangement de ses 
atonies, celui-ci est le meme escalier forme des monies marches, 
mais droit au lieu d’etre en spirale. 

On pourrait se demander si le nouvel acide malique n’est pas le 
paratartrique de la serie, e’est-a-dire la combinaison de Facide 
malique droit et de Facide malique gauche. Gela est Lien peu 
probable, car alors non seulement avec un corps inactif on aurait 
fait un corps actif, on en aurait fait deux, un droit et un gauche. 

D’ailleurs j’ai reconnu que, de meme qu’il existe un acide malique 
inactif non dissymetrique, il y a egalement un acide tartrique 


t 


ol amylique actil. 

ms voilii, grace a la decouverte des corps inactifs, en posses- 
d’une idee feconde : une substance est dissymetrique, droite 
mche; par certains artifices de transformations isomeriques qu’il 
a rechercher et decouvrir pour chaque cas particulier, elle pent 
•e sa dissymetrie moleculaire, se detorclre, pour employer une 
e grossiere, et affecter dans 1’arrangement de ses atonies une 
isition a image superposable. De telle maniere que cliaque 
.ance dissymetrique offre quatre varietes, ou mieux qualre sous- 
;es distinctes : le corps droit, le corps gauche, la combinaison 
roit et du gauche, et le corps qui n’est ni droit ni gauche, ni 
s par la combinaison du droit et du gauche. 


VII. 

ette conclusion generale des etudes qui precedent eclaire d’un 
nouveau nos idees de mecanique moleculaire. Nous y voyons 
si les produits naturels organises sous rinfluence de la vie 
tale sont ordinairement dissymetriques, contrairement a ce que 
offrent les produits mineraux et artificiels, cette disposition 
larticules elementaires n’est pas une condition de l’existence de 
Lolecule, que le groupe organique tordu peut se detorclre et 
dre alors le caractere general des substances artilicielles ou 
rales. Par contre, il me parait logique de regarder ces dernieres 
le susceptibles de presenter un arrangement dissymetrique de 
i atonies a la maniere des produits naturels. Les conditions de 
production sont a decouvrir. 

n derniere analyse, et pour resumer ce qui precede, les groupes 
mes elementaires cpii constituent la matiere composee peuvent 
:ir deux etats distincts, correspondant aux deux types generaux 
lesquels on peut faire rentrer tout objet materiel. La forme du 
pe est a image superposable ou a image non superposable; mais 
ernier type est double parce que son inverse peut exister au 
e litre que lui. II faut y aiouter le cas de l’association de ces 


qu 11 esi comme mipussmie uts iera icvu^ucl cu uuuic, 

Ainsi comment se refuser a admettre qu’un corps droit a son 
gauche possible, connaissant comme nous la connaissons la signifi¬ 
cation du caractere droit ou gauche? Ce serait douter qu’nn tetraedre 
irregulier a son inverse, qu’une helice dextrorsum a son inverse 
sinistrorsum, qu’une main a sa gauche possible. 

Et des lors si l’influence mysterieuse a laquelle est clue la dissy- 
metrie des produits naturels venait a changer de sens ou de direc¬ 
tion, les elements constitutes de tous les etres vivants prendraient 
une dissymetrie inverse. Peut-etre un monde nouveau s’olfrirait a 
nous. Qui pourrait prevoir l’organisation des etres vivants, si la 
cellulose de droite qu’elle est devenait gauche, si l’albniuine du sang 
de gauche devenait droite? II y a la des mysteres qui preparent a Pavenir 
d’immenses travaux et appellent des aujourd’hui les plus serieoses 
meditations de la science. 


VIII. 

Seulement, comme la chimie a ete jusqu’a present impuissanle a 
preparer des corps dissymetriques, on pourrait craindrc d’ignorer 
toujours le mode de production des corps inverses des substances 
organiques naturelles. Heureusement cette crainte est exageroc. J’ai 
reconnu en effet que, par des procedes chimiques ordinaires, lels 
que Faction de la chaleur, on pouvait passer d’un corps droit a son 
gauche et inversement. Ainsi, en chaullant l’acide tartrique droit dans 
certaines conditions cleterminees qu’il serait trop long de specifier 
ici, il se transforme en acide tartrique gauche ou mieux en acide 
paratartrique. Et inversement dans les memes conditions, cxacte- 
ment, l’acide tartrique gauche devient droit. 

Voila 10 a 12 grammes cl’acide tartrique gauche tout a fait pur, 
qui ont ete obtenus de cette maniere. Leur preparation m’a coute 
bien des peines. Mais, M. Biot desirait d’une maniere toute particu- 
liere etudier les caracteres de dispersion de cet acide tartrique 
gauche si remarquable par son origine. II a voulu faire lui-mcme 
les frais de 1’operation, fort dispendieuse, car la transformation 



tartnque. 

On devra ton jours considerer comnie un grand progres tie la 
chimie organique toute transformation analogue d’un corps naturel 
dissymetrique en son inverse. 


IX. 


J’ai fait allusion en lerminant notre premiere conference a des 
observations auxquelles il est temps que noms donnions toute Fatteu- 
tion qu’elles meritent. Ces observations sont relatives a la comparaison 
des proprietes physiques et cliimiques des isomeres droits et gaudies 
correspondants. J’ai insiste deja sur Fidentite parfaite de toutes leurs 
proprietes, en exceptant loutcfois l’inversion de leurs formes cristal- 
lines et l’opposition de sens de leurs deviations optiques. Aspect phy¬ 
sique, eclat des cristaux, solubilite, poids specifique, simple on double 
refraction, Lout y est, non pas seulement pareil, semblable, tres voisin, 
mais identique, dans l’acception la plus rigoureuse du mot. 

Cette identite est d’autant plus remarquable que nous aliens la 
voir remplacee par une opposition generale et considerable des pro- 
prietes de ces memes substances, lorsqu’elles se Lrouvent dans les 
conditions particulieres quo je vais indiquer. 

Nous avons reconnu qu’il fallait distribuer Lous les composes 
cliimiques artificiels on naturels, mineraux on organiques, en deux 
grandes classes : les composes a image superposable non dissyme- 
triques, et les composes a image non superposaJde dissymetriques. 

Cela pose, Fidentite de proprietes dont je viens de parler pour 
les deux acides tartriques et leurs derives similaires existe constam- 
ment avec les caracteres absolus que j’ai rappeles, toutes les fois qu’on 
place ces substances en presence d’lin compose quelconc[ue de la classe 
des corps a image superposable — tels que la potasse, la soude, Fam- 
moniaque, la chaux, la baryte, Faniline,... l’alcool, les ethers,... — en 
un mot, de tons les composes, quels qu’ils soient, non dissymetriques, 
non hemiedriques de formes, sans action sur la lumiere polarisee. 

Yient-on a les soumettre, au contraire, aux produits de la seconde 
classe a image non superposable, Fasparagine, la quinine, la strychnine, 



eioignes. 

Yoila done que la dissymetrie moleculaire des corps s’introduit c 
la chimie comme un modificaleur puissant des affinites chiniiq 
Vis-a-vis des deux acides tartriques, la quinine ne se comporte 
connne la potasse, uniquenient parce qu’elle esl dissymetriqiu 
que la potasse ne Test pas. La dissymetrie moleculaire s’oflTe 
lors comme une propriete capable a elle seule, en Lant que dissymel 
de modifier les affinites cliimiques. Je ne crois pas qu’aucune de< 
verte ait ete encore aussi loin dans la partie mecanique du probli 
des combinaisons. 

Essayons de nous representer la cause de ces identites et de 
dissemblances. Que Ton suppose une helice dextrorsum et une lie 
sinistrorsum penetrant separement deux blocs de bois identiques 
filets droits. Toutes les conditions mecaniques des deux systei 
seront les memes. II n’en sera plus ainsi du moment ou ces mei 
helices seront associees a des blocs contournes eux-memes en hel 
de memes sens ou de sens opposes. 

X. 

Yoici une application tres interessante des faits quo je viens d’expoi 

En voyant les acides tartriques droit et gauche engages dans 
combinaisons devenues aussi dissemblables par le fait soul 
pouvoir rotatoire de la base, il y avait lieu d’esperer que de o 
dissemblance m6me resulteraient des forces cliimiques eapables 
balancer l’affinite mutuelle de ces deux acides, et par suite un mo 
chimique de dissocier les deux elements de Tackle paratarlrique. 
cherche longtemps sans reussir; mais j’y suis arrive a Taide de d 
bases nouvelles isomeres de la quinine et de la cinchonine, et i 
j’obtiens tres facilement, sans la moindre perte, a Taide de ces ( 
nieres : la quinicine et la cinchonicine. 

Je prepare le paratartrate de cinchonicine en neutralisant la In 

puis, ajoutant autant d’acide qu’il en a fallu pour la neutralisati 

je fais cristalliser, et les premieres cristallisations sont fonnees 

tartrate gauche de cinchonicine parfaitement pur. Tout le tarti 
2 _ 


dissymetrique des atonies dans les substances organiques naturelles. 
Pourquoi cette dissymetrie? Pourquoi m6nie telle dissymetrie plutdt 
que son inverse? 

Reportez-vous avec moi par la pensee a l’epoque oil, ayant reconnu 
l’identite absolue des proprietes physiques et chiiniques des corps 
droits et gauches correspondants, je n’avais aucune idee, pas meme le 
soupcon de differences possibles entre ces corps. G’est en effet a plu- 
sieurs annees de distance que j’ai reconnu ces identites et ces diffe¬ 
rences. 

II m’etait alors impossible de comprendre comment la nature 
pouvait faire un corps droit sans faire en m&me temps le corps 
gauche. Car les memes forces qui sont en jeu au moment de l’elabo- 
ration de la molecule d’acide tartrique droit devaient, ce semble, 
donner la molecule gauche, et il n’y aurait eu que des pavatartriques . 

Pourquoi meme des droits ou des gauches ? Pourquoi pas seule- 
ment des non-dissymetriques, des substances de l’ordre de celles de 
la nature morte ? 

II y a evideinment des causes a ces curieuses manifestations du 
jeu des forces moleculaires. Les indiquer d’une maniere precise 
serait assurement chose bien difficile. Mais je ne crois pas me 
tromper en disant que nous connaissons un de leurs caracteres essen- 
tiels. N’est-il pas necessaire et suffisant d’admettre qu’au moment de 
Pelaboration dans Forganisme vegetal des principes immediats, une 
force dissymetrique est presente? Car nous venons de voir qu’il n’y 
avait qu’un seul cas ou les molecules droites differaient de leurs 
gauches, le cas oil elles sont soumises a des actions d’un ordre dissy¬ 
metrique. 

Ces actions dissymetriques, placees peut-etre sous des influences 
cosmiques, resident-elles dans la lumiere, dans Felectricite, dans 
le magnetisme, dans la chaleur ? Seraient-elles en relation avec le 
mouvement de la terre, avec les courants electriques par lesquels 
les physiciens expliquent les poles magnetiques terrestres ? II n’est 
pas m^me possible aujourd’hui d’emettre a cet egard les moindres 
conjectures. 


XII. 


Nous arrivons enfin a une derniere experience dont l’interet lie 
le cede a aucune de celles qui precedent, par la preuve qu’elle nous 
donnera manifestement de l’influence de la dissymetrie dans les 
phenomenes de la vie. Deja nous avons vu lout a l’heure la dissy¬ 
metrie intervenir coimne modificateur des affmites chimiques; mais 
il s’agissait de reactions purement niinerales, artificielles, et l’on 
sait toute la prudence qu’il faut avoir dans Fapplication aux pheno- 
menes de la vie des resultats des laboratoires. Aussi ai-je conserve 
pour moi presque toutes les vues de cette leqon jusqu’au moment 
ou j’ai reconnu de la maniere la plus certaine que la dissymetrie 
moleculaire s’offrait comme un modificateur des affmites chimiques, 
non plus dans les reactions de la nature morte, mais dans celles de 
l’ordre physiologicjue, dans les fermentations. 

Yoici le phenomene remarquable auquel je fais allusion. 

On savait depuis longtemps, par l’observation d’un fabricant de 
produits chimiques d’Allemagne, que le tartrate de chaux impur des 
fabriques, souille de matieres organiques, et abandonne sous l’eau 
en ete, pent fermenter et donner divers produits. 

Cela pose, j’ai mis en fermentation le tartrate ordinaire droit 
d’ammoniaque de la maniere suivante : je prends le sel tres pur, 
cristallise, je le dissous, en ajoutant a la liqueur une dissolution 
tres limpide de matieres albuminoides. 1 gramme de matieres albu- 
minonles seches suffit pour 100 grammes de tartrate. Tres souvent 
il arrive que la liqueur placee dans une etuve fermente spontane- 
ment. Je dis tres souvent; mais on peut ajouter que cela a toujours 
lieu si l’on a soin de m&ler a la liqueur une quantite tres petite d’une 
de ces mAmes liqueurs pour lesquelles on a reussi a obtenir la 
fermentation spontanee. 

Jusque-la rien de bien particulier, c’est un tartrate qui fermente. 
Le fait est connu. 

Mais appliquons ce mode de fermentation au paratartrate d’ammo¬ 
niaque, et dans les conditions precedentes il fermente. Il se depose 



tions. Le liquide primitivement inactif possede un pouvoir rotatoire 
a gauche sensible qui augmente pen a peu et atleint un maxiiiiuin. 
Alors la fermentation est suspendue. 11 n’y a plus trace d’acide droit 
dans la liqueur, qui evaporee et melee a son volume d’alcool fournit 
immediatement une belle cristallisation de tartrate gauche d’ainmo- 
niaque. 

Remarquons d’abord dans ce phenomene deux choses distinctes : 
comme dans toute fermentation proprement dite, il y a une substance 
qui se transforme chiiniqueinent, et correlativement il y a developpe- 
rnent d’un corps possedant les allures d’un vegetal mycodermique. 
D’autre part, et c’est la ce qu’il importe de noter en ce moment, la 
levure qui fait fermenter le sel droit respecte le sel gauche, malgre 
l’identite absolue cles proprietes physiques et chimiques des deux tar¬ 
trates droit et gauche d’ammoniaque, toutes les fois qu’on ne les 
somnet pas a des actions dissymetriques. 

Yoila done la dissymetrie moleculaire propre aux matieres orga- 
niques intervenant dans un phenomene de l’ordre physiologique, 
et elle y intervient a titre de modificateur des affmites chimiques. 
Il n’est pas douteux le moins du monde que ce soit le genre de 
dissymetrie propre a Tarrangement moleculaire de l’acide tartrique 
gauche qui est la cause unique, exclusive, de la difference qu’il 
presente avec l’acide droit, sous le rapport de sa fermentation. 

Et ainsi se trouve introduite dans les considerations et les etudes 
physiologiques l’idee de l’inffuence de la dissymetrie moleculaire des 
produits organiques naturels, de ce grand caractere qui elablit peut- 
etre la seule ligne de demarcation bien tranchee que Ton puisse placer 
aujourd’hui entre la cliimie de la nature morte et la chimie de la nature 
vivante. 

XIII. 

Tels sont, Messieurs, dans leur ensemble les travaux dont j’ai 
ete charge de vous entretenir. 

Vous avez compris, chemin faisant, pourquoi j’ai intitule mon 
exposition : De la Dissymetrie moleculaire dans les produits 
nran. rim/p.x naturels. C’es n effet a h orie de diss me ri 



telle uiauc uc pci fcumiunLco puoaimco . ouut jp 

de l’histoire de la chimie que nous ecrirons successivement avec 
le sentiment de dignite qu’inspire toujours l'amour vrai de la 
science d. 


1. Ces deux lecons ont ete traduites en anglais par W. S. W. Rusehenberger : Researches 
on the molecular dissymmetry of natural organic products. Translated from « Letjons do 
chimie professees en 1860 ». American Journal of Pharmacy, 3° s<Sr., X, 1862, p. 1-16 
et 97-112; et ( Philadelphia ), 1862, broch. de 32 p. in-8°. — II en exis te aussi une traducLion on 
allemand : Ueber die Asymmetric bei naturlicb vorkommenden organised en Verbindungen. 
Uebersetzt und herausgegeben von M. und A. Ladenburg. Leipzig, 1891, AY. Engelmann, 
broch. de 36 p. in-12. (Xote de VEdition.) 



LETTRE ADRESSEE 

: REDAGTEURS DES ANNALES DE CHIMIE ET BE PHYSIQUE (*) 

[AU SUJET D’UNE NOTE DE MM. PERKIN ET DUPPA : 

« SUR LA TRANSFORMATION 
DE L’ACIDE SUCCINIQUE EN ACIDE TARTRIQUE »] (*) 


Messieurs, 

’ermettez-moi de yous adresser quelques observations an sujet de 
portant travail de MM. Perkin et Duppa, insere dans le cahier 
tobre des Annales de cliimie et de physique. Tous les chimistes ont 
cis avec un vif interel le procede a l’aide duquel MM. Perkin et 
pa sont parvenus a transformer Tackle succinique en acide tartri- 
. L’annonce de ce resultat me suggera neanmoins des doutes, de 
ne nature que ceux que j’avais eus autrefois, a Tepoque ou M. Des- 
nes avail avance que les acides maleique et fumarique pouvaient 
transformes dans les acides aspartique et maliqne. En ell'et, 
de succinique parait n’avoir aucune action sur la lumiere pola- 
e. Passer de Tackle succinique a Tackle tartrique par une reaction 
aboratoire, c’etait obtenir un corps actif sur la lumiere polarisee 
lide d’un corps inactif. Je ne connais pas d’exemple bien prouve 
:e fait. 

Des que j’appris, au mois de juillet dernier, que MM. Perkin et 
>pa avaient annonce que Ton pouvait faire de Tackle tartrique avec 
de succinique, je m’empressai d’ecrire a M. Perkin pour lui 
muniquer mes scrupules et le prier de vouloir bien me confier une 
te quantite de son acide tartrique artificiel. Des qu’il eut reyu ma 
’e, M. Perkin mit la plus grande obligeance a m’envoyer les quel- 
s decigrammes qui lui restaient de cet acide. 

Vies previsions se realiserent, mais en partie seulement. Je 


reconnus que Tackle Lartrique derive de Tacide succinique n’est pas 
Tackle tartrique ordinaire, mais bien Tacide paralartrique. 

La nouveaute de ce resultat, et les reflexions qu’il suggere, seront 
mieux comprises si je rappelle d’abord quelques-unes des conse¬ 
quences de mes recherches sur la dissvmetrie moleculaire des produits 
organiques naturels. Nous savons aujourd’hui que les groupes d’atomes 
qui forment les corps composes peuvent affecter, sans changer de 
nombre ni de nature, quatre arrangements distincts. Yoici comment 
on peut les distribuer (*) : 

( Droits. Exeiuple : Tacide taririque ordi- 
Corps actifs : Groupes moleculaires < naire. 

Gaudies. Example: Tacide tartrique gauche. 

Ni droits ni gauches, par nature. Exemple : 

Tacide taririque inactif. 

Ni droits ni gauches, par compensation. 
Exemple : Tacide paratarlrique. 

Ainsi, de m&me qu’il exisle quatre acides tartriques, nous devons 
croire a l’existence possible de quatre acides succiniqu.es : 

Tacide succinique droit; 

Tacide succinique gauche; 

Tacide succinique inactif par nature ; 

Tacide succinique inactif par compensation ; 
et toutes les fois que Ton considerera une substance chimique quel- 
conque, et a plus forte raison une substance que Ton soupeonnera etre 
identique avec un principe immediat naturel, il faudra se demander 
laquelle des quatre sous-especes precedentes elle represente. 

Quant aux transformations de ces isomeres les uns dans les autres, 
voici ce que nous savons. Les actifs peuvent se transformer dans les 
inactifs. Avec Tacide tartrique droit, aussi bien qu’avec Tacide tartrique 
gauche, j’ai fait de Tacide paratartrique, et de Tacide tartrique inactif 
par nature. J’ai pu transformer egalement Tacide paratartrique en 
acide tartrique inactif par nature. Relativement aux transformations 
inverses des inactifs en actifs, nous savons seulement que le paratar- 
trique^, ou inactif par compensation, est resoluble en ses deux compo- 


Corps inactifs : Groupes moleculaires 


le paralarlrique, il exl raisonnable de se clemaiuler si Facide succi- 
est reelleuient inactif par nature. Ne serait-ce pas, et notamment 
i qui a servi a MM. Perkin et Duppa, nn corps inactif par compen- 
n, auquel cas on comp rend rait mienx sa transformation en acide 
tartrique? Enfin l’on doit reclierclier si l’acide succinique employe 
ces cliimistes ne serait pas nil corps actif dont Faction sur la 
ere polarisee serait tres faible et difficile a mettre en evidence. 
ia question pourra dire singulicrement eclaircie par line decou- 
i toute recente que vient de faire M. Simpson ( 1 ). II a reussi a s’elever 
:les modifications successives du gaz olefiant a Facide succinique. 
ne peut guere douter que Facide succinique prepare de cette 
iere ne soil inactif par nature. II y a lieu de se h&ter de le trans- 
er en cicicle tartrique par le procede de MM. Perkin et Duppa. 
*nira-l~il egalement de Facide paratartrique, ou seulement de 
le tartrique inactif par nature ? Cette recherche pourra lever bien 
ioutes. 

r ous aurez remarque, Messieurs, le passage de la Note de MM. Per- 
et Duppa ou ces cliimistes signalent la production cFun acide siru- 
: qui prend naissance en meme temps que leur acide tartrique. 
ijoutent, en terminant, que ce residu sirupeux parait etre Facide 
vique. 

ur ma deinande, M. Perkin a bien voulu m’envoyer egalement ce 
lu sirupeux. Or j’ai reconnu quhl renferme une proportion notable 
de tartrique inactif par nature, acide que je n’avais rencontre 
u’a ce jour que parmi les produits de transformation des tartrates 
aratartrates de cinchonine. 

r oila, Messieurs, une leLtre iiien longue pour les personnes liabi- 
s aux considerations que j’y developpe. Mais peut-etre n’est-il pas 
portun d’y insister, aujourd’huPque de divers cdtes surgissent des 
nix pleins d’avenir, au sujet des acides tartrique, succinique el 
que. 

1. Kekule ( 2 ), par exemple, vient de transformer egalement Facide 
inique en acide malique. Quel acide malique a-l-il obtenu ? 


— 1 i ^ 

s’applique avec le meme succes aux quatre acides tartriques; et des 
lors il faut esperer que nous serous bientot en possession des quatre 
acides maliques. 

Je m’empresse de mentionner ici un scrupule que j’ai toujours eu 
en ce qui concerne l’acide malique que j’ai appele inactif. Est-ce bien 
l’acide malique inactif par nature ? Ne serail-ce pas l’acide malique 
inactif par compensation, le racemique malique ( 1 2 ), si je puis ainsi 
parler? On le saura des que les quatre acides maliques auront ete 
obtemis. 

Vous excuserez, Messieurs, la liberte que j’ai prise, soit en vous 
indiquant plusieurs desiderata de la science, soit en vous soumeltant 
mes doutes sur des points delicats. Ces etudes m’ont toujours olfert 
tant d’inter&t que je n’aiirais laisse a personne le soin d’aborder les 
uns et les autres, si je n’etais tout entier dans d’autres travaux, dont 
la difficulty ne me laisse ni treve ni repos ( 3 ). 

1. JDessaignes. Acide malique ol)tenu par la desoxydation de l’acide tartrique. Cornptes 
rendus de VAcademie des sciences, LI, I860, p. 372. 

2. Que l’on me passe cette mauvaise locution. Je regrette chaque jour da-vantage que nous 
n’ayons pas encore des denominations univoques, applicables d’une manure generale, pour 
exprimer le fait de la dissymetric mol6culaire, le sens dans lequel elle s’exeree, ou son 
absence dans les groupes moleculaires qui constituent les corps composes. 

Ge serait peut-Stre a moi d’oser, le premier, combler cette lacune. Mais c'est un perillcux 
bonneur que celui de crder des mots nouveaux dans notre langue. Le mieux, sem)de-t-il, 
serait d’ajouter au nom de 1’espece type des syllabes euphoniques qui caracteriseraient l’etat 
des quatre varietes sous lesquelles on peut la rencontrer. 

3. Pasteur est alors en pleines recherches sur les fermentations. (Note de VEdition.) 


[REMARQUES SUR LA CONSTITUTION MOLECULAIRE 
DE L’ACIDE PARATARTRIQUE] (i) 


M. Carlet ayant eu l’obligeance de me communiquer, depuis plu- 
sieurs jours, les fails si inleressanls qu’il yient d’annoncer a la Sociele 
chimique ( 2 ), j’aireflechi aux consequences que Ton peut en deduire rela- 
tivement a la constitution de la dulcine, de Tacide succinique, de la 
mannite, de l’acide mucique el de Lous les corps inaclifs, probablement 
Ires nombreux, chez lesqueis on reconnaitra ulterieurement la pro¬ 
priety de fournir, par oxydalion ou autrement, de Tackle paratartrique. 
L’idee la plus naturelle qui se presenle a Tesprit, c’est que toutes ces 
substances inaclives renl’erment un groupe moleculaire double, analo¬ 
gue a celui qui conslilue Tackle paratartrique, et le plus grand interest 
des resultats dont il vient d’etre question est de nous conduire a cette 
vue de Tesprit sur la constitution moleculaire de corps tout a fait 
inconnus jusqu’a ce jour pour le mode d’arrangement de leurs atomes. 
Coinine nous ne connaissons pas encore, ainsi que je l’ai deja fait 
remarquer ailleurs, d’exemple bien prouve de la transformation de 
corps inaclifs en corps actifs, il n’est pas logique d’admettre que les 
corps inaclifs eu question n’ont fait que se transformer en un corps 
actif double, et que le resultat n’indique rien de particulier sur leur 
propre constitution moleculaire. Gependant il y a uiie autre maniere 
de voir sur laquelle je desire appeler Tattention de la Societe. Rien 
n’est mieux prouve assurement que la constitution moleculaire de 
Tacide paratartrique. L’acide tartrique droit et l’acide tartrique gauche 
se combinent, equivalent a equivalent, avec degagement de chaleur et 
forment par leur union de Tacide paratartrique. Ce dernier, par diffe- 
rents procedes, aujourd’hui au nombre de quatre, se dedouble en 
acide tartrique droit et en acide tartrique gauche. Par l’analyse et par 



nature est ueue cuui-uununun. o uuus emu - 

cule d’acide paratartrique, la verrions-nous double? L’acide tartrique 
droit v existe-t-il tout forme ainsi que Facide tartrique gauche? N’est- 
ce pas virtuellement, si je puis parler ainsi, que Facide paratartrique 
est une combinaison d’acide tartrique droit et d’acide Lartrique gauche ? 
La diagonale d’un parallelogramme est en grandeur et cn direction la 
resultante des deux forces que representent les c.dtes du parallelo¬ 
gramme. Elle peut les remplacer dans leurs ellets ; elle pent se decom¬ 
poser en ces deux forces elementaires. Cependant elle ne renforme 
pas individuellement l’une et l’autre de ces forces. N’est-ce pas ainsi 
que l’acide paratartrique peut etre consider'd comme uue combinaison 
d’acide tartrique droit et d’acide tartrique gauche, formant un groupe 
moleculaire inactif ou n’existeraient pas iiulividuellemenl; tout con- 
stitues les deux acides tartriques, mais prete a se dissocier sous des 
influences diverses en deux groupes droit et gauche, dc memo qu’on 
pourrait imaginer une pile de boulets arrangee de telle sorte qu’olle 
se separerait par certains chocs en deux assemblages stables, inverses 
et non superposables ? G’est ainsi qu’un octaedre irregulier peut dtre 
considere comme constitue par la reunion de deux tetraedres inverses 
et non superposables. 


OBSERVATIONS (*) 


[AU SUJET D’UNE NOTE DE M. LOIR SUR LES DERIVES 
DE LA MANNITE ET DE LA DULCINE] (2) 


nitromannite ayanl une action sensible sur la lumiere polarisee 
eproduisant de la mannile identique a celle qni avail, seivi pour la 
parer, selon Fobservation inleressante de M. Loir, il est bien pro¬ 
le que la mannile est un corps actif dTm pouvoir rotaloire molecu- 
3 tres faible dans les conditions d’observation optique pratiquement 
isables avec nos appareils, et pour les conditions de solubilile de 
e matiere aux temperatures ordinaires. 

1’ai reconnu, par exemple, il y' a deja longtemps, qu’une solution 
paragine ne donne aucune deviation sensible, meme dans un tube 
>0 centimetres et avec Faide de la double plaque de Soleil, bien que 
olution soit saturee aux temperatures ordinaires. Mais, en dissolu- 
dans les alcalis et niieux encore dans les acides, Fasparagine offre 
louvoir rotatoire considerable, et si evidemment en rapport avec la 
ire du dissolvant et des combinaisons que Fasparagine forme avec 
que le sens de la deviation est gau@Jie pour les solutions alcalines 
roit pour les solutions acides. 

_,es relations de constitution et de type moleculaire identique qui 
tent entre la mannite et la nitromannite rendent plus difficile 
:>re Interpretation qui placerait le pouvoir rotatoire dans le derive 
e ref us ant au produit primitif. 

s Jeanmoins, il y a lieu de rechercher avec soin les preuves directes 
Dhenomene. 

Li’etude de l’hemiedrie non superposable dans les cristaux de man- 
obtenus en presence de divers dissolvants se presente en premier 
a la pensee. Mais il y a un autre caractere dont j’ai indique au- 


determiner avec precision la solulnlite cle la substance clont on soup- 
conne le pouvoir rotatoire dans des solutions de corps identiques el 
non superposables, tels que le tartrate droit et le tartrate gauche de 
potasse, le tartrate droit et le tartrate gauche d’ammoniaque, les deux 
acides tartriques droit et gauche, etc. La plus legere difference de so- 
lubilite de la mannite dans des solutions aqueuses de nieme dosage 
de ces corps droits et gauches correspondants permettrait d’alTirmer 
rigoureusement que la mannite est active. 

Enfin, il se pourrait que, comme cela se presente pour l’asparagine, 
Tobservation optique seule des dissolutions de mannite dans les 
acides nitrique, sulfurique, chlorhyclrique, permit de reconnaitre 
Faction optique de cette substance, si tant est qu’elle soil reelle. 



REMARQUES (*) 


[AU SUJET D’UNE NOTE DE M. DESSAIGNES : 

« SUR DEUX ACIDES NOUVEAUX DERIVES DE LA SORBINE »] (2) 


En m’adressant la Note qui precede avec priere de la coiumuniquer 
a la Societe chimique, M. Dessaignes a eu Tobligeance de m’envoyer 
des ecliantillons de Tacide qu’il appelle acide misotartrique , aim que 
j’essaye de decider la question soulevee par lui-meme de Tidentite 
possible de cel acide avec Tackle lartrique iuactif. 

L’examen que j’ai 1‘ail de ces ecliantillons cristallises nTautorise a 
affmuer que le nouvel acide de M. Dessaignes est, en effet, identique 
avec Vacide tartrique inactif j’ai rencontre, pour la premiere fobs, 
mele a Tacide paratartrique, parmi les produits de transformation, sous 
Tinfluence de la chaleur, des tartrates droits ou gaudies (et des para- 
tartrates) de certaines bases organiques. C’est encore ee liieme acide 
qui s’est trouve recennnent, et toujours associe a Tacide paratartrique, 
dans les produits lartriques que MM. Perkin et Duppa out reussi a 
preparer a Taidc de Tacide succinique. 

Les reactions tres interessantes (jue vient de nous faire connaitre 
M. Dessaignes permettront d’obtenir plus facilemeut et assez abon- 
(lamment Tacide tartrique inactif. 

1. Ihilleti)! des seances de la Societe chimique de Paris , seanoo du 28 novemhve. 18G2, 
L. ItT, p. 1O7-10S. 

2. Dicssa.ioxks, [bid., p. 102-107. (Note de Vfidition.) 



SUR LES REGHERGHES DE MM. GERNEZ ET VIOLLETTE 

RELATIVES 

A LA CRISTALLISATION DES DISSOLUTIONS SURSATUREES (i) 


Le 29 novembre 1863, j’ai reeu de M. Violletle, professeur a la 
Faculte des sciences de Lille, une lettre dont j’exlrais textuellement 
ies lignes suivantes : 

« Je trouve dans le Cosmos du 27 novembre une Note de votre obstine 
contradictenr '-j, dans laquelle il dem ancle aux chimisles : Y a-l-il des germes 
de sulfate de sonde dans Vair ? 

« Je suis aujourd’hui en mesure de repondrc a cette qneslion. J’attendais 
pour publier raon travail qu’il bit complet; mais je vois que j’aurais trop a 
laire pour presenter l’hisloire complete des solutions sursaturees. Mon 
intention serait de publier seulement ce cpii est relatif au sulfate de sonde; 
plus tarcl, je m’occnperai des autres sols, qui presentent aver ce dernier 
certaines differences fort important<?s. Ainsi, pour n’en eiter qu’une, la 
cause de la crisiallisation du sulfate de soude cst dctruile a 3u°; mais, 
tandis que cette cause, subsiste encore a 110° pour le sulfale de magnesie, 
el 1 e ne disparait pour ce sel qu’un pen au clela. Je ne puis pas vous donner 
le nombre exact, mais il est inscrit sur mon registre de laboratoire. 11 y 
aurait done des germes differents (puisque gerines il y a) pour le sulfate de 
soude, le sulfate de magnesie, etc. Tout ce que je sais, e’est que les germes 
de sulfate de soude sont cletruits a 30", qu’ils sont solubles dans 1’ean, 
insolubles clans l’esprit-de-vin, et qu’en tout cas ils sont dissembles par 
place, ca et la, dans Fair. Ils paraissent mftme plus rares que les germes 
organiques. 

« Il me faut encore un mois pour terminer mon travail sur le sulfate de 
sonde. Pensez-vous que je doive le publier ou faut-il attendee ? » 

J’ai repondii sans retard a M. Viollette qu’il ferait bien, avant 
l’achevement de son travail, de prendre date pour les resultats tres 
nouveaux qu’il m’annongait, soit par un paquet cacliete adresse a 
l’Acaclemie, soit par une lecture a la Societe imperiale des sciences de 
Lille, societe qui avait deja recu communication de bon nombre des 



Bien que M. Viollette eul neglige tie suivre mon conseu et qu il eut 
ainsi perdu ses droits a la priorile, il est sensible qn’a celte date deja 
reculee de novembre 1863 ses idees etaient a peu pres fixees sur la 
cause a laquelle il fallait probablement attribuer la crislallisation subite 
des solutions sursaturees de divers sels. 

Lorsque M. Gernez me fit part, au mois de mars 1865, de la conclu¬ 
sion tres precise a laquelle il etait arrive sans rien connaitre des 
travaux de M. Viollette, je crus devoir ecrire a ce dernier qu’une 
personne, dont je ne lui donnais pas le nom, m’avait prie d’etre son 
interprete aupres de FAcademie pour la puldication de resultats in- 
teressants sur les dissolutions sursaturees, et, sans rien confier a 
M. Viollette de la nature de ces resultats, je l’engageai a m’adresser 
une Note sur le mehne sujet, que je conimuniquerais egalement a 
FAcademie. En agissant ainsi, j’ai imite ce qui se passe a FAcademie 
toutes les fois qu’un membre s’empresse de donner connaissance de 
faits qui lui ont ete annonces confidentiellement, s’il arrive qu’une 
personne tierce vienne a publier occasionnellement ces monies faits. 

M. Viollette me repondit en ni’annongant l’envoi tres prochain d’un 
Memoire etendu. J’extrais de la lettre de M.' ViolleLte, qui porte la 
date du 3 avril 1865, le passage suivant : 

cc II faut que j’aie ete d’une negligence bien sotte, de n’avoir pas eonsi- 
gne les resultats aux([uels je suis arrive dans tin pacpiet cachete adresse a 
FAcademie... Je n’ai pas change dans mes convictions. Mon travail peut se 
resumer ainsi : 

« 1° La cause de la eristallisation du sulfate de soude, etc., est une 
poussierc solide en suspension dans Fair. 

« 2° Cette cause est insoluble dans Falcool de vin, Falcool amylique, 
les essences, etc. Kile est soluble dans l’eau. 

« 3° Cette cause cessc d’agir pour le sulfate de sonde entre 34° et 35°,5 
dans le vide sec. 

« Cette cause est differente pour le snll'ale de niagnesie, qui dans ce 
eas ne cesse d’agir qu’a 108° (dans le vide sec). 

« En presence de pareils resultats et connaissant la facilite avec laquelle 
le sulfate de soude a 10 IIO s’effleurit, je me demande si la cause qui fait 
cesser la sursaturation ne serait pas tout simplement du sulfate de soude 
depose sur les poussieres de Fair, ou du sulfate de magnesie. Qu’en pensez- 

^ i ii • i_ 1. _i _ .i_ _,i _ ic_ 


jour. Je deposai en outre sur le bureau un Memoire manuscrit de 
de M. Yiollette. C’est ce meme Memoire que les Annales scientifiques 
de VEcole Normctle publient a la suite de celui de M. Gernez. Ges 
differents travaux, ainsi que les explications qui precedent, pennettent 
de constater que MM. Yiollette et Gernez sonl arrives, cliacun de son 
c6te, a la conclusion qu’il faut attribuer la crislallisalion suJ)ile des 
solutions sursaturees de sulfate de soude a la presence dans Fair de 
particules de ce sel, resultat remarquable qui tire une grande force 
de verite de la circonstance meme que je signale, a savoir, qu’il a ete 
deduit de deux series d’experiences tout a fait independantes. J’ai 
pense qu’a ce titre, autant que par la juste convenance qu’il y avait 
de rendre a chacun le merite propre qui lui appartient, je devais au 
lectern* les details dans lesquels je viens d’entrer. 



[AU SUJET DE LA PREPARATION DE L’ACIDE TARTRIQUE 
PAR SYNTHESE TOTALE] 


Paris, le 28 janvier 1873. 


lis clans un compte rendu de la seance de la Societe chimique du 
:embre [1872] insere dajis votre dernier numero : 

VI. Jungfleisch a prepare de Tackle tartrique par synthese totale, au 
du bromure d’ethylenc eonvcrti en acicle succinique. II a rcconnu 
icicle tartrique derive cle Tackle succinique artificiel est un melange 
i tartrique inactif et cl’aciclc raccmicjne, qn’il a cleclouble en acide 
2 t en acicle gauche. Ces rccherches importantes lui ont fourth dcs 
doues du pouvoir rolatoire, en prenant pour point cle depart des 
completement denues d’action sur la lumiere; elles viennent iufirmer 
position etablie par M. Pasteur, d’apres lac|uellc les corps produits 
ellement clans les laboratoires ne pourraient excrcer cTaction sur la 
e qu’autant qu’ils deriveraient eux-memes cle substances actives. C’est 
consequence cles plus remarquablcs du beau travail cle M. Jungfleisch, 
laquelle nous nc saurions trop attirer Tattention ( 2 ). » 

♦ 

prends la liberie de vous adresser au sujet cles lignes precc- 
, quel([ues oltservalions. 

nouveaule des importantes recherches cle M. Jungfleisch n’est 
en rendue, selon moi, dans ce court resume. D’une part, ce sent 
J erkin et Duppa qui, les premiers, ont obtenu par synthese des 
ses Lartriques au moyen cle Tacide succinif[ue artificiel ( 3 ). Par 
en des produits que MM. Perkin et Duppa avaicnt eu Tobli- 
3 de m’adresser, j’ai reconnu, cTautre part, quo ce n’etait point 
;ide tartrique ordinaire que ces savants cliimistes avaient reussi 
*arer cle Louies pieces, mais un melange d’acide racemic|ue et de 
que j’ai appele acicle tartrique inactif. 


vue scientifLque, 2° sur., IV, 1873, p. 739-740. 
id., p. 710. 

ir p. 345 du present volume. [Notes de I’iidition.) 


qu autant qu’ils derivent eux-memes de substances actives ». 

II faut bien remarquer, en effet, que ce n’est pas de Facide tartri- 
que actif que MM. Perkin et Duppa ont produit, niais de Facide race- 
mique et de Facide tartrique inactif. Ce dernier, et c’est en ceci que 
reside la principale nouveaute du travail de M. Jungfleiscli, se trouve 
etre egalement un racemique resoluble en acide tartrique droit el en 
aeide tartrique gaucbe. La proposition que je discute a pris un nouveau 
caractere, coniine je Fai deja, je crois, fait remarquer anlerieuremeut, 
a Foccasion du travail deMM. Perkin et Duppa, rnais elle est to uj ours 
exacte. On peut meme ajouter que les reclierclies do ml nous parlous 
n’ont fait que caracteriser davantage tout ce que cette proposition reu- 
ferme d’etrange et de digne de reniarque au point de vue de la maiii- 
festation des forces moleculaires, puisque, dans une operation chimique 
ou tout indiquait pour la finesse des vues precon^ues de MM. Perkin et 
Duppa que de Facide tartrique allait prendre naissance, des racemiqucs 
seuls ont apparu sans la moindre trace du groupe tartrique propreinent 
dit, a Fetat d’isolement. 

Je me resumerai en ces termes : j’estime aujourd’hui, comme hier, 
qu il aura fait une grande et profonde decouverte, pleine des plus 
graves consequences pour l’avenir de la physiologie et de la philoso- 
phie naturelle, celui qui aura forme un corps actif simple en partant 
d elements mineraux ou de produits de laboratoire Iiien et dtiment 
inactifs. 

Yeuillez agreer, etc., 

L. Pasteur, 

de l’lnstilut. 


OBSERVATIONS 0} 

[AU SUJET D’UNE NOTE DE M. VIGNON : 

« SLR LE POUVOIR ROTATOIRE DE LA MANNITE »] 


Pasteur, apres avoir communique lcs resultats qui precedent, au 
e leur auteur, annoncc que cette question du pouvoir rotatoire de la 
te est etudiee depuis plusieurs mois au lahoratoire de physique de 
3 normale par M. Bichat, c[ui arrive a la meme conclusion que 
gnon par des eprcuves peut-btre plus decisives encore. Eli effet, 
diat a rcconnu que la mannite en solution aqueuse manifeste le pou- 
otatoire dans nil tube de 4 metres de longueur, ha mannite n’est 
>as, coniine on avait etc porte a le penser, un corps inactif qui donne 
mbinaisons actives : c’est une substance donee du pouvoir rotatoire, 
action est trop faible seulemcnt pour qu’on puisse la eonstater dans 
ccharimetres ordinaii'es. I.’asparagine a deja presente des faits du 
ordre. 


unpirs rent/us de l’ Academic Ays sciences, seance du 17 novembre 187:!, LXXVH, 
lundx. Ihi'L, [i. llSll-llUA [Note de V fit? it ion .■ 


Je desirerais que les produils oblenus pav M. Clot 1 /. fussenl sounds 
a I'action tie la lnmiere polarisee, comparaliveiuenl avec des produils 
similaires qui auraient ete prepares a Table dun acier aimanle. Voici 
les motifs du vmu que je forme, quelque etrange qu’il puisse paraitre 
au premier aperyu. 

Tous les produils mineraux, toules les substances orgauiques 
qu'on obtient artificiellement en si grand nombre dans les laboratoires 
sont prices de la dissymetrie moleculaire el tie Taction correlative sur 
la lnmiere polarisee, proprietes qui sonl, au conlraire, Tune cl Taulre, 
inherentes a un grand nombre de substances orgauiques nalurelles el 
des plus considerables sous le rapport pliysiologique, lelies quo la 
cellulose, les sucres, Talbumine, la fibrine, la caseine, certains aeitles 
vegetaux, etc. 

J’ai reconnu, il est vrai, que Tackle succinitpie ordinaire, corps 
inactif, avail fourni, entre les mains tie MM. Terkin el Duppa, de 
Tackle paratartrique resoluble en acide larlrique droit el eu acitle 
tartrique gauche, et, posterieuremenl, M. Jungfleisch, dans une serie 
de travaux accomplis avec une rare habile loi, esl arrive an memo 
resultat, en partant de Tacide snccinique de syn those, tpie M. Maxwell 
Simpson avait reussi a preparer au moyen des elements earbone t'l 
hydrogene. Ces clerniers faits n’entachent pourtant eu ipioi que ec soil 
la verite de cette proposition, que, jusqn’a present, on u’a jamais forme 
un corps actif simple a Taide de corps inactifs. .le suis memo tres 
porte a croire que le nombre des paratartriques et des paratartriques 
idsolubles est considerable. Les paratartriques sont line ties formes 
ties corps qui ont un plan de symetrie, et ils prennent naissance sous 
1 influence d actions qui n’ont rien de dissymetrique. 
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,riqu.es cl roil el gauche, identiques toules les fois qu’on fait agir en 
r presence des corps inacliis non dissymetriques, deviennenl, an 
Lraire, dissemblables lorsque ces acicles sont sounds a Finflucnce 
orj)S actifs dissymetriques. Le role tie la dissymetrie moleculaire 
.e inlroduit egalement conmie facleur des jdienomenes de la vie, le 
i‘ oil il a ete constate qu’un ferment organise vivant faisait fermenter 
lenient l’acide tartrique droit et non son inverse l’acide tartrique 
che, et que des etres vivants empruntaient a Facide tartrique droit 
;arbone necessaire a leur nutrition, de preference au carlione de 
ide tartrique gauche. Des lors, puisqu’il y a dissymetrie dans les 
cipes immediats naturels, notamment dans ceux qu’on pourrait 
siderer comme primordiaux, c’est-ii-dire dans les principes imme- 
s constitutifs de la cellule vivantc ; puisque les vegetaux produisent 
sulistances dissymetriques simples a Fexclusion de leurs inverses; 
$que, contrairement il ce tjui a lieu dans les reactions de nos labo- 
ires, le regne vegetal ne forme jias exclusivement des para La r- 
ues on des inactifs simples, et que probablement liieme il ne 
ne de ces derniers produits que par des actions oxydantes ou 
ictrices secondaires, de Fordre de celles de la chimie minerale, 
oins les acides oxalique ou acetique naturels, je conelus qu’il faut 
.oute necessite que des actions dissymetriques president pendant 
ie ii Ftdaboration des vrais principes immediats naturels clissyme- 
ues. 

Quelle peut etre la nature de ces actions dissymetriques? Je pense, 
nt ii moi, qu’elles sont d’ordre cosmique. L’univers est un ensemble 
ymetrique, et je suis jiersuade que la vie, telle qu’elle se manifeste 
us, est fonction de la dissymetrie de Funivers ou des consequences 
die entraine. L’univers est dissymetrique, car on placerait devant 
glace l’ensemble des corps qui composent le systeme solaire, se 
Lvant de leurs mouvemeiits projires, qu’on aurait dans la glace 
image non sujierposable ii la realite. Le mouvement de la lumiere 
're est dissymetrique. Jamais un rayon luminenx ne frappe en 
e droite et au rejms la feuille ou la vie vegetale cree la matiere 
nique; le magnetisme terrestre, l’opposition qui existe entre les 


dilire dans ces reactions- aes mnueuces 

succes dans cette voie donnerait acces sur un moiule nouveau de 
substances et de reactions et probablemeut aussi de transformations 
organiques. C’est la, selon nioi, qu il faudrait placet le pi obleme, noil 
pas seulement de la transformation des especes, mais aussi de la 
creation d’especes nouvelles. Qui pourrait dire oe que devL6ncli.ai.eiit 
les especes vegetales on animales, s’ il etait possible de reniplacer dans 
les cellules vivantes la cellulose, ralbumiue et leurs congeueres par 
leurs inverses? La difficulty de resoudre ces problouies ne doit pas 
empecber d’en marquer Fexistence. Puisqu’ou a reussi a trouver 
Finverse de Facide tartrique droit, sans nul doute on reussira un jour 
a posseder tous les principes immediats inverses do mix qui existent; 
quand on voudra aller plus loin dans l’ordre physioiogique, quancl on 
voudra faire passer ces nouveaux principes immediats dans les especes 
vivantes par la nutrition, la grande difficulty, je le erains, sera de 
Femporter sur le devenir propre aux especes et (file contient en puis¬ 
sance le germe de chacune cl’elles, germe ou se manil’estera ton jours 
la dissymetrie des principes immediats actuels. 

Quoi qu’il en soit, cherchons, par tous les moyens possibles, a 
provoquer la dissymetrie moleculaire par des manifestations de forces 
ayant line action dissymetrique. Aujourd’liui, et pour en revenir aux 
carbures d’hyclrogene dont il vient d’etre parle devant FAcadeniie, il 
me suffit de savoir que le magnetisme a des propriel.es myslerieuses 
d’opposition et que Ampere a pu se represeuler les aimants comme 
formes par des courants electriques en solenoules, pour (jue je me 
croie autorise a me faire cette question : Faiimint, peuel.re de ee je 
ne sais quoi qui le fait aimant et qui est, j’imagine, ii image non. super- 
posable, ne donnerail-il pas, an moment de la mysterieuse combinai- 
son de son carbone avec 1’h.ydrogene, des molecules dissymetriques? 
J’irais plus loin : je voudrais comparer les carbures d’hydrogene 
formes simultanement et separement par l’attaque des deux p&les 
d’un aimant, bien qn’on puisse considerer les aimants comme formes 
d’une infinite d’aimants elementaires, dont les resultantes des effets 
constituent les proprietes des aimants naturels on artiliciels. 

Notre confrere M. Thenard et son fils, dans une suite do recher- 


pensee. Engage dans des travanx plus cjue suffisants a absorber 
ui me reste d’activite et de force,, je livre aux jeunes savants de 
ouvelle generation les idees qui precedent, avec l’espoir qu’ils 
ont les rendre fecondes ( 1 ). 

Ge sont les reclierclies sur les fermentations dont il est ioi question. (Note de I’&dition.) 



ENTRE LES PRODUITS ORGANIQUES NATURELS 
ET LES PRODUITS ORGANIQUES ARTIFICIELS (Q 


« Tous les produits artificiels des laboratoires sont a image superpo- 
sable. Au contraire, la plupart des produits organiques naturels, je pourrais 
dire tous ces produits, si je n’avais a nommer que ceux qui jouent un rdle 
essentiel dans les phenomenes de la vie vegetale et animale, sont clissyme- 
triques, de celte dissymetrie qui fait que leur image ne pent leur 6tre 
superposee. » 

Ce passage esl extrait d’une Lepon sur la dissymetrie moleculaire 
que j’ai professee, en I860, devant la Soriete ehimique de Paris ( 2 ). 
J’ajoulais : 

ce On n’a pas encore realise la production d’un corps dissymetrique a 
Taide de composes qui n’ont pas ce caractere. » 

Dans Tintroduelion de l’ouvrage'que M. Schiitzenberger vient de 
publier'feur les fermentalions, l’auleur, aprcs avoir rappele les passages 
qui precedent, leur oppose le fait de la production de Tackle paratar- 
trique an moyen de l’acide succinique inactif du succin on de Tackle 
succinique de synthese direcle, et il conclut eu ces tenues : 

« Ainsi tombe la barricre que M. Pasteur avait posee entre les produits 
naturels et artificiels. Get exemple nous montre combien il faut etre reserve 
dans les distinctions que Ton croit pouvoir etablir entre les reactions chi- 
miques de Torganisrne vivant et cedes du laboratoire. » ( 3 ) 

Conlrairement a ce que pense M. Schiitzenberger, cette barricre 
existe toujouvs. Les propositions que je viens de rappeler sont aussi 
vraies aujourd’liui qu’en i860. Non, il n’existe pas dans la science un 
seul exemple d’un corps inactif qui ait pu etre, jusqu’a present, trans¬ 
forme en un corps actif par les reactions de nos laboratoires. 

Transformer un corps inactif en un autre corps inactif, qui a la 
faculte de se resoudre simultanement en un corps droit et en son 
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sous nos yeux, el lelle est la proposition form alee dans les citations 
precedenles. 

On peut ramener a des formes octaedriques la plupart des 
substances minerales ou organiques. Je coniprendrais aisement que le 
sulfate de potasse lui-meme et beaucoup des corps mineraux ou orga- 
niques arlificiels pussent se dedoubler en des syinetriques inverses, 
parce que Lout octaedre contient en puissance deux tetraedres syme- 
triques, dont il peut dire considere comme l’assemblage. Ce que je ne 
crois pas possible, par le jeu des forces non dissymelriques auxquelles 
sont soumises nos reactions arlificielles, c’est la transformation d’lin 
corps ou d’elements non dissymelriques en des corps dissymelriques. 

Toutefois, c’est line distinction de fait et non de principe absolu 
que j’ai elablie en 1860, ainsi que le lectern* pent s’en convaincre 
par la Note que j’ai inseree dans les Comptes renclus , seance du 
i L ' r juin 1874 (0. Non seulement je ne crois pas que cetle barriere entre 
les deux regnes mineraux et organiques soit infranchissable, mais j’ai 
assigne, le premier, des conditions experinientales qui seraient pro- 
pres, selon moi, il la faire disparaltre. Tant que ces conditions n’auronl 
pas ete realisees avec succes, il est sage de croire ii la distinction 
dont il s’agit et de la prendre pour guide. 

C’est, en elfet, en partant de la conviction que les reactions ordi- 
naires de nos laboratoires sont impuissantes ii creer la dissymetrie 
moleculaire, que j’ai ose predire successivement: 1° que M. Dessaignes 
n’avait pu decouvi'ir les acides malique et aspartique, mais seulement 
leurs isomeres inactifs; 2° que MINI. Perkin et Duppa n’avaient pu pro- 
duire l’acide larlrique ordinaire, au moment oil ces babiles chimistes 
venaient d’annoncer qu’ils y elaient parvenus. 3° Enfin, recemment, 
j’ai soutcnu que la mannite n’etait qu’apparemment inactive; que son 
pouvoir rotatoire devait exislcr, mais trop faiJjle pour dtre mis en 
evidence par les moyens habituels, et cela, au moment meme ou deux 
chimistes (-) etaient portes a conclure que la mannite etait un corps 
inactif pouvant donner des derives actifs. Depuis lors, ma prevision a 
ete confirmee par M. Bichat et par M. Bouchardat. 


]. Comptes r p mlus de VAvtulemie des sciences, LXXVTI1, 187^, p. 1515-1518, et p. 3:>0-3U;> 



NOTE 

AU SUJET D’UNE COMMUNICATION DE M. WEDDELL 
CONCERN ANT L’A VANTAGE QU’IL Y AURAIT A REMPLACER 
LA QUININE PAR LA CINCHONIDINE (Q 


Notre savant correspondant M. Weddell, dont le nom fait autorite 
dans nos connaissances sur les quinquinas, a presente recemment a 
l’Academie (seance du 22 janvier) une Note interessante concernant les 
proprietes febrifuges de la cinchonidine ( 2 ). En cela, il est tout a fait 
d’accord avec le celebre quinologiste anglais, M. Elliot Howard. Dans 
cette Communication, M. Weddell dit incideniment que la cinchonidine 
a ete decouverte par moi. C’est trop m’attribuer, et je desire, par 
respect pour la verite, qu’une rectification soit faite dans nos Comptes 
rendus. 

II y a vingt-cinq ans environ, lorsque je m’occupais de l’etude de 
la dissymetrie moleculaire dans ses rapports avec la polarisation rota- 
toire et la cristallisation, j’ai publie, dans les Comptes rendus de 
VAcademie des sciences , deux Notes relatives aux alcaloi'des des 
quinquinas ( 3 ). 

En 1833, MM. Henry et Delondre avaient decouvert un alcaloide 
des quinquinas, qu’ils nommerent quinidine. Un an apres, ils revin- 
rent sur leur travail et declarerent que le nouvel alcaloide n’etait autre 
chose que de la quinine sous une forme cristalline particuliere. 

En 1848, M. Winckler decouvrit, lui aussi, un nouvel alcaloide 
dans les quinquinas, qu’il appela egalement du nom de quUiidine. 
Posterieurement parurent, sur ces questions, plusieurs travaux contra- 
dictoires et confus. 

1. Comptes rendus de I’Academie des sciences , seance du 26 mars 1877, LXXXIY, 
p. 577-578. 



addition successive du chlore et de l’ammoniaque. 

2° La quinidine est isomere de la quinine. 

3° La quinine el la quinidine se transforment toutes deux, dans des 
conditions bien determinees, en une nouvelle base isomere que j’ai 
appelee quinicine. 

4° La quinidine d’Heniy et Delondre differe cssentiellemenl de la 
quinine par son pouvoir rota Loire, qui est a droite et considerable, 
tandis que celui de la quinine est a gauclie et beaucoup moindre. 

5° La quinidine de Winckler differe completement de la veritable 
quinidine isomere de la quinine dont nous venons de parler. 

6° La quinidine de Winckler est, au contraire, isomere de la 
cinchonine et, pour rappeler tout a la fois cette propriety et la propriety 
dont je vais parler, j’ai appele cet alcalo'ide du nom de cinchonidine. 

7° La cinchonine el la cinchonidine se transforment toutes deux 
egalement en line nouvelle base organique isomere que j’ai nominee 
cinchonicine. 

En resume, et par suite des resullats que je viens de rappeler, il 
ful etabli qu’il existe les deux series d’alcaloides suivantes : 

Quinine, quinidine, quinicine, toutes trois isomeres. 

Cinchonine, cinchonidine, cinchonicine, toutes trois isomeres. 

Je ne regrette pas que l’occasion m’ait ete oflerte par M. Weddell 
do revenir sur ces faits, a cause de la circonstance suivante : 

Un chimiste allemand, M. Hesse, a insere, dans les Annales de 
chimie et de pharmncie allemandes, des travaux interessants, mais qui 
me paraissent apporter, sur un point capital, une confusion nouvelle 
dans nos connaissances relatives aux alcaloides des quinquinas. L’auteur 
dont je parle decrit en effet, sous le nom de cinchonine , un alcaloide, 
qu’il croit nouveau, et qui semble n’etre autre chose que la quinidine 
dont j’ai parle ci-dessus ( 1 ). 

C’est M. de Vry, de La Ha} r e, un des homines qui connaissent le 
mieux les quinquinas et leurs alcaloides, qui a bien voulu appeler mon 
attention sur le travail de M. Hesse. Je rappellerai a ce propos que 
ces difficiles etudes doivent a M. de Vry la connaissance d’un reactif 
precieux pour la distinction de la quinidine et des autres alcaloides 

/In mi inrmiiv^ 



pour sa dissolution 12o() parties dean a la temperature de 
L'indhydrate de quinidine est assez pen soluble pour que le sulfate 
(juinidine, qui n’est lui-nieme que mediocrement soluble dans F 
frnide. precipite abondanuuent par 1’iodure de potassium. Bien p] 
une ecorce qui eontient de la quinidine forme, dans la teinture qu 
en fait avec de l’alcool fort, des eristaux d’iodhvdrate de quinidine 
l’addition de quelques gouLtes d’acide iodhydrique. 


LA DISSYMETRIE MOLECULAIRE (*) 

(CONFERENCE FAITE A LA SOCIET12 CHIMIQUE DE PARIS 
LE 22 DECEMBRE 1883) 


Messieurs, 

Dans ces dernieres annees, nos connaissances sur les composes 
organiques dissymetriques se sont enricliies de donnees nouvelles par 
les interessants et remavquables travaux de deux savants chimistes 
frangais formes par deux de nos grandes ecoles de chimie : M. Jung- 
fleisch, eleve de M. Berlhelot, et M. Lebel, eleve de M. WurLz. Toute- 
fois, lorsque j’entends parler de ces etudes, que je lis les ouvrages qui 
en rendent compte, il ne me parait pas que la signification de leurs 
resullats soit toujours appreciee avec exactitude. Je voudrais essayer 
d’apporter dans le sujet un peu plus de rigueur et je suis, en verite, 
fort reconnaissant an president de la Societe chimique, M. Laulh, de 
m’avoir permis de venir vous en enlretenir familierement. 

Les fondements de ce chapitre de chimie moleculaire, designe sous 
le liom de dissymetrie, sont deja d’une date un peu eloignee. Peut-etre 
ne sont-ils pas presents a la memoire de cette jeune reunion de 
chimistes, que je me plaisais a considerer Pautre jour a la brillante 
legon de M. WurLz. Pennettez-moi done de rafratchir un peu les 
idees sur ces principes en vous disant quelques mots de l’acide tartri- 
que gauche. Aussi bien ce sont mes premieres joies de chercheur. 
Cellos qu’inspirc la science n’ont pas moins de poesie que les autreS. 
Souffrez que je m’y arrete un instant. 

J’etais eleve a l’Ecole Normale superieure, de 1843 a 1846. Le hasard 
me fit lire a la bibliotheque de l’Ecole line note du savant chimiste 
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arrangement et leurs distances sont Ies memes. Cependant le tart] 
devie le plan de la lumiere polarisee et le paratartrate est indilleren 
Je meditai longtemps cette note ; elle troublait toutes mes id 
d’etudiant; je ne pouvais comprendre que deux substances fuss 
aussi semblables que le disait Mitscherlich, sans elre tout a fait ic 
tiques. Savoir s’etonner a propos est le premier mouvement de Fes 
vers la decouverte. 

Ce n’est pas a vous que je rappellerai Lout ce que nous devoi 
nos maitres, combien est grande leur influence sur la direction don 
a nos travaux, a vous qui avez le bonheur d’avoir des prof esse 
embrases du feu sacre, comme nous en donnait F autre jour un exen 
si particulier mon tres eminent confrere M. Wurtz. A l’epoque don 
vous parle, M. Dumas et M. Balard enflammaient notre ardeur pou 
cbimie. Un autre de nos maitres a FEcole Nonuale, aussi modeste 
savant, M. Delafosse, nous passionnait pour Fetude des cristaux. 

A peine sorti de FEcole Norinale, je formai ie projel de preps 
une longue serie de cristaux, afin d’en determiner les formes. Je pei 
a Facide tartrique et a ses combinaisons salines, ainsi qu’a celles 
l’acide paratartrique par ces deux motifs que les cristaux de Lous 
corps sont aussi beaux que faciles a obtenir et, d’autre part, que 
pouvais a ebaque instant contrdler Fexactitude de mes determinati 
en me referant a un memoire d’un habile et tres precis physici 
M. de La Provostaye, qui avait publie une etude cristallographii 
etendue sur Facide tartrique et Facide paratartrique et les combii 
sons salines de ces acides. 

A peine engage dans ce travail, je vis, a n’en pas douler, et ap 
avoir leve toutes les difficultes de detail, que Facide tartrique et tor 
ses combinaisons avaient des formes dissymetriques. Cette obsorvat 
avait echappe a M. de La Provostaye. Toutes ces formes tartriq 
avaient individuellenient une image dans une glace qui ne leur e 
pas superposable. Je vis, an contraire, que rien de semblable n’exis 
pour les formes de Facide paratartrique et de ses combinaisons. T 
a coup, je fus pris d’une grande emotion. J’avais Lou jours garde 
surprise profonde que m’avait causee la note de Mitscherlich sui 
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devoir de comparer leurs formes cristallines, avec cetLe idee 
:on$ue que j’allais trouver la dissymetrie dans la forme du tartrate 
absence de dissymelrie dans celle du paratartrate. Alors, pensais- 
out sera explique; la note de Milscherlich n’aura plus de mystere, 
'ssymetrie de la forme du tartrate corresponds a sa dissymetrie 
que; Fabsence de dissymetrie de la forme dans le paratartrate 
espondra a l’inaclivite de ce sel sur le plan de la lumiere pola- 
e, a son indifference optique. Eli effet, je vis que le tartrate de 
le et d’ammoniaque portait les petites facettes accusatrices de la 
ymetrie; mais quand je passai a Fexamen de la forme des cristaux 
paratartrate, j’eus un instant un serrement de coeur; tous ces 
taux portaient les facettes de la dissymetrie. L’idee heureuse me 
d’orienter mes cristaux par rapport a un plan perpendiculaire a 
servateur, et alors je vis que dans cette masse confuse des 
taux du paratartrate il y en avait de deux sortes sous le rapport 
a disposition des facettes de dissymetrie. Chez les uns, la facette 
Lissymetrie la plus rapprochee de raon corps s’inclinait a rna droite, 
tivement an plan d’orientation dont je viens de parler, tandis que, 
s les autres, la facette dissymetrique s’inclinait a ma gauche. En 
tres termes, le paratartrate se presentait comme forme de deux 
;es de cristaux, les uns dissymetriques a droite, les autres dissyme- 
ues a gauche. 

Line nouvelle idee, toute naturelle, se presenta bientht a moil esprit, 
cristaux, dissymetriques a droite, que je pouvais separer manuel- 
ent des autres, offraient, eux, une identite absolue de formes avec 
x du tartrate droit. Poursuivant, dans toute la logique de ses 
uclions, mon idem preconcile, je separai du paratartrate cristallise 
cristaux droils; je lis le sel de plomb et j’isolai l’acide. Cet acide 
montra absolument identique a 1’acide tartrique du raisin et jouis- 
t, comme lui, de Faction sur la lumiere polarisee. Je fus plus 
reux encoj*e le jour oil, prenant a leur tour les cristaux a forme 
che du paratartrate et isolant leur acide, j’obtins un acide tartrique 
olument parcil a Facide tartrique du raisin, mais d’une dissymetrie 
forme inverse de l’autre, et d’une action optique inverse. Sa forme 
t ident’aue a caIIa dp. Fimao-p dp Faride la ’trial e dr it nlace devant 


des substances dont le groupement atomique est dissymetnque et ce 
groupement se traduit an dehors par une forme dissymetrique et par 
une action de deviation surle plan de la lumiere polarisee; bien plus, ces 
groupements atomiques ont leurs inverses possibles dont les formes 
sont identiques a celles de leurs images et qui ont une acLion inverse 
sur la lumiere polarisee. 

A vrai dire, Messieurs, on comprend que les choses soient Lelies. 
Yous n’avez peut-etre jamais fait une remarque qui vous paraitrabien 
simple quand je vous l’aurai signalee line premiere fois. Considerez un 
objet quelconque, naturel ou artificiel, du regne mineral ou du regne 
organique, vivant on mort, fait par la vie ou dispose par Fhoinme, un 
mineral, une plante, cette table, une chaise, le ciel, la Lerre, enfin un 
objet quelconque. A n’eavisager que la forme de Lous ces objets, que 
leur aspect exterieur et la repetition de leurs parties semblables, s’ils 
en possedent, vous trouverez que tous peuvent se partager en deux 
grandes categories : la premiere categorie comprendra tous les objets 
qui ont un plan de symetrie, la seconde categorie comprendra tous 
ceux qui n’ont pas de plan de symetrie. Avoir un plan de symetrie — 
il peut y en avoir plusieurs pour un merne objet — c’est pouvoir etre 
partage par un plan, de telle sorte que vous retrouviez a gauche ce qui 
est a droite. Cette table a un plan de symetrie, car, si j’imagine un 
plan vertical passant par ses deux bords opposes, je trouve a droite 
exactement ce qui est a gauche; la chaise sur laquelle vous etes assis 
a un plan de symetrie — elle n’en a qu’un, la table en a deux; elle eut 
ete ronde qu’elle en aurait eu une infinite—; faites passer un plan 
vertical par le milieu du dos de votre chaise et par le milieu de son 
siege et vous laisserez a droite ce que vous retrouverez fidelement a 
gauche. Au contraire, il y a des corps qui n’ont pas de plan de syme¬ 
trie. Coupez une main par un plan quelconque, jamais vous ne 
laisserez a droite ce qui sera a gauche. Il en est de rneine d’un ceil, 
cl 5 une oreille, d’un escalier tournant, cFune helice, cl’une coquille 
spiralee. Tous ces objets et bien d’autres n’ont pas de plan de syme¬ 
trie; ils sont tels que, si vous les placez devant une glace, leur image 
ne leur est pas superposable. La main droite placee devant une glace 



ios deux categories : les groupements d atomes qui ont un plan 
symetrie et line image qui leur est superposable, et les groupe- 
ts d’atomes qui n’ont pas de plan de symetrie et une image qui 
eur est pas superposable. En d’aulres Lerines, il doit y avoir des 
apes d’atomes symetriques et d’autres dissymelriques, c’est-a-dire 
groupes droits el gauches, cles groupes inverses les uns des autres. 
x-ci, nous les connaissons; e’est, par exemple, le groupe Lartrique 
t et le groupe Lartrique gauche. II exisle une foule de groupes 
lines dissymelriques qui altendent encore la production arlificielle 
lalurelle de leurs inverses. Nous avons le sucre droit; nous igno- 
} l’exislenee du sucre gauche. Nous avons Palbumine gauche; nous 
rons ralhumine droile. Nous avons la quinine gauche; nous igno- 
j la quinine droile... 

e veux que vous l'assiez tout de suite une remarque : el le consiste 
;e que, dans les corps qui ont un plan de symetrie, tres souvent les 
ies que le plan de symetrie laisse a sa droile et a sa gauche n’ont 
elles, de plan de symetrie. La chaise sur laquelle vous eles assis 
l plan de symetrie, comme je le disais tout a Theure ; c’esl le plan 
"cal qui passe par le milieu du dos et le milieu du siege. Mais les 
c moities de la chaise separees par ce plan n’ont pas de plan de 
trie. Songez-y un inslant : vous reconnallrez que la moilie droile 
t pas superposable a la moilie gauche. En d’aulres lermes, si vous 
lermettez cette assimilation, la chaise peut el,re consideree comme 
laratartrique. Le corps humain esl dans le meme cas. G’est egale- 
t un paralarlrique; il a un plan de symetrie qui passe par le 
3u du front et le nombril. Or loutes les parties qui sont a droile 
euvent etre superposees a celles qui sont a gauche. Les unes et les 
3s n’ont pas de plan de symetrie. En d’autres termes, la symetrie 
lompatible avec une dissymetrie double et inverse, tandis que la 
ilrie est absolument incompatible avec une dissymetrie simple, 
ns tout de suite, quoique ce sera plus clair tout a 1’heure, que, si la 
une trie simple est le produit d’actions et de forces dissymetriques, 
ssymetrie double est le produit de forces symetriques. 

[essieurs, une particularity singuliere concerne la dissymetrie mole- 
re. On trouve la dissymetrie elablie dans un tres grand nombre 


sorte, comparables a nos produits des laboratoires chez lesquels la 
dissymetrie est absente. 

En d’autres termes, lorsqne le rayon de lumiere solaire vient a 
frapper une feuille verte et que le carbone de Facide carbonique, l’hy- 
drogene de l’eau, l’azote de l’ammoniaque et l’oxygene de cet acide 
carbonique el de cette eau forment des composes chimiques et que la 
plante grandit, ce sont des corps dissymetriques qui prennent naissance. 
Vous, au contraire, Lout habiles cbimistes que vous etes, quand yous 
unissez par mille manieres diverses ces memes elements, vous faites 
toujours des produits depourvus de dissymetrie moleculaire. II n’existe 
pas, a ma connaissance, un seul produit de synthese chimique, ne sous 
Finfluence des causes qu’on peut considerer comme propres a la vie 
vegetale, qui ne soil dissymetrique, qui n’ait, en d’autres termes, la 
forme generate d’une helice, d’un escalier tournant, d’un tetraedre 
irregulier, d’une main, d’un oeil_ 

Par opposition, il n’existe pas un seul produit de synthese, prepare 
dans les laboratoires ou dans la nature minerale morte, qui ne soit 
de la forme d’un octaedre, d’un escalier droit... 

On a annonce souvent la production directe de substances dissy¬ 
metriques. M. Dessaignes a cru avoir fait l’acide aspartique de l’aspa- 
ragine naturelle a Faide des acides malique et fumarique inactifs. 
M. Loir, le premier, a vu que la nilromannite etait active. M. Bichat, 
reprenant alors, a ma sollicitation, l’etude du pouvoir rotatoire de la 
mannite, a reconnu que cette substance n’etait pas inactive, comme on 
le croyait auparavant. MM. Perkin et Duppa ont annonce avoir fait 
l’acide tartrique du raisin en partant de Facide succinique inactif tire 
du succin. J’ai fait voir que Facide aspartique de M. Dessaignes etait 
un isomere de Facide aspartique et inactif, que l’acide tartrique de 
MM. Perkin et Duppa etait de Facide paratartrique et de Facide tartri¬ 
que inactif. 

J’ai dedouble, il est vrai, cet acide paratartrique du succin en acide 
tartrique droit et en acide tartrique gauche et M. Jungfleisch a fait 
davantage. Il a reproduit ce cledoublement avec Facide paratartrique 
derive de Facide succinique de synthese to tale, que M. Maxwell Simp- 
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chiniie chez les vegetaux el chez les mineraux n’existe pas ( 1 ). G’est 
ici qu’est 1’erreur d’appreciation. J’ai la pretention de vous montrer 
que cette separation, cette barriere est,*au contraire, affirmee par les 
resultats observes par inoi d’abord, ensuite par M. Jungfleisch et par 
M. Lebel. 

On peut exprinier les fails qui concernent la dissymetrie molecu- 
laire de la maniere suivante : quand les principes immediats essentiels 
a la vie prennent naissance, c’est sous l’influence de forces dissyme- 
triques et c’est pourquoi la vie fait des substances dissymetriques. 
Quand le chimiste dans son laboratoire combine des elements on des 
produils nes de ces elements, il ne met en jeu que des forces non 
dissymetriques. Voila pourquoi toutes les syntheses qu’il determine 
n’ont jamais la dissymetrie. 

Me clenianderez-vous : quelles sont done les forces dissymetriques 
qui president a l’elaboralion des principes immediats naturels ? II me 
serait difficile de repondre avec precision; mais la dissymetrie, je la 
vois par tout dans l’univers. L’univers est dissymetrique. Imaginez le 
systeme solaire place devant une glace, avec le mouvement propre de 
ses astres, vous aurez dans la glace une image, non superposable a la 
realite. Placez devant une glace la lerre avec les courants electriques 
en solenoldes qu’imaginait Ampere pour rendre compte du magne¬ 
tism e terrestre et de ses p6les, vous aurez une image non superpo¬ 
sable a la realite et, surtout, placez devant une glace la plante verte 
avec le rayon solaire qui la frappe, rayon qui ne la frappe jamais 
qu’elant en mouvement, vous aurez une image non superposable a la 
realite. Sans nul doute, je le repete, si les principes immediats de la 
vie sont dissymetriques, c’est que, a leur elaboration, president des 
forces cosmiques dissymetriques; c’est la, suivant moi, un des liens 
entre la vie a la surface de la terre et le cosmos, e’est-a-dire l’ensemble 
des forces repandues dans l’univers. Vous, dans vos laboratoires, 

1. Yoici comment s’esl exprime M. Scliulzenbergcr : « Ainsi Lombe la barriers que 
M. Pasteur avail posee enLre les produits artificiels et les produiis naturels. Get exemple 
montre combien il faut etre reserve dans les distinctions quo l’on croit pouvoir etablir entre 
les reactions chimiques de l’organisme vivant et ceux du laboratoire. » \Loc. cit.\ 

Dans une loq.on recente de M. Jungfleiscb (voir Moniteur scientifique, septembre 1888, 


pense, j’ai, le premier, indique les moyens cle la faire clisparaitre. 
Que faut-il faire pour imiter la nature? II faut romp re avec vos 
methodes qui sont, a ce point de vue, surannees et impuissantes. II 
faut chercher a faire agir des forces dissymetriques, recourir a des 
actions de solenoide, de magnetisme, de mouvement dissymetrique 
lumineux, a des actions de substances elles-memes dissymetriques. 
Lorsque, entraine, enchaine, devrais-je dire, par une logique presque 
indexible de mes etudes, j’ai passe des recherch.es de cristallographie 
et de chimie moleculaire a 1’etude des ferments, j’elais tout entier a 
la pensee d’introduire la dissymetrie dans les phenomenes chimiques. 
A Strasbourg deja, j’avais fait construire par Ruhmkorff de puissants 
aimants ; a Lille, j’avais eu recours a des mouvements tournants, 
provoques par des niecanismes d’horlogerie. J’allais essayer de faire 
vivre une plante, des sa germination, sous l’induence des rayons 
solaires renverses a l’aide d’un miroir conduit par un heliostat. 

Je ne vous dirai rien de ces tentatives dont quelques-unes me 
semblent aujourd’hui grossieres. Pourtant les efforts que j’ai faits 
dans le but d’introcluire la dissymetrie dans les actions chimiques des 
laboratoires n’ont pas ete steriles. 

En combinant la cinehonicine, substance active dissymetrique, avec 
l’acide paratartrique, j’ai vu se deposer du tartrate gauche de cincho- 
nicine et le tartrate droit rester dans la liqueur. Avec un corps inactif, 
l’acide paratartrique, j’ai done fait des actifs ( A ) simples separes, 
l’acide tartrique gauche et l’acide tartrique droit. Quoique, a vrai 
dire, j’aie le premier imite la nature dans ses methodes et etabli une 
harmonie de fait entre les produits naturels et artificiels, je me garde 
bien d’en conclure que la barriere entre les deux chimies soit ren- 
versee. J’en conclus, au contraire, que l’experience dont je vous parle 
consacre cette proposition, savoir que les forces mises en jeu dans 
nos laboratoires different de celles auxquelles la nature vegetale est 
soumise. 

J’ai introduit d’une autre nianiere, et d’une maniere beaucoup plus 
interessante, la dissymetrie dans les actions chimiques. J’ai montre 
que le paratartrate d’ammoniaque peut fermenter sous l’influenee de 
petits champiariions microscopic! i s et a le l’ac'de tartrinne cmnche 



lermeni est un corps vivant lorme, comme ions ies grancis etres, 
ensemble cle produits dissymetriques et que, pour sa nutrition, 
etit etre s’accommode mieux du groupe tartrique droit que du 
pe tartrique gauche. 

ai fait plus encore : j’ai fait vivre de petites graines de penicillium 
cum , de cette moisissure qu’on trouve partout, a la surface de 
res et d’acide paratartrique, et j’ai vu l’acide tartrique gauche 
raitre. C’est encore la dissymetrie simple obtenue avec un corps 
if; mais toujours egalement, pour arriver a ce resullal, il a fallu, 
le voyez, faire intervenir des actions de dissymetrie, la dissyme- 
des produits iminediats naturels qui composent la graine de la 
assure. 

elles sont precisement les melhodes auxquelles M. Lebel a eu 
nrs lorsqu’il a voulu extraire de ses paratartriques des actifs 
les, des dissymetriques. 11 a eu recours a l’emploi d’un dissyme- 
e ou a l’emploi d’une moisissure ou d’un microbe, 
ncore une fois, ces experiences accusent la ligne de demarcation 
mde entre le regne mineral et le regne organique, puisque pour 
;r ce que fait la nature, e’est-a-dire preparer un corps droit ou un 
s gauche, nous sommes contraints de faire intervenir des actions 
ss particulieres, des actions de dissymetrie. La ligne de demar- 
n dont nous parlous n’est pas line question de chimie pure et 
.ention de produits tels ou tels, c’est une question de forces; la 
st dominee par des actions dissymetriques dont nous pressentons 
deuce enveloppante et cosmique ( 1 ). Je pressens m6me que toutes 
sspeces vivantes sont primordialement, dans leur structure, dans 
; formes exterieures, des fonedons de la dissymetrie cosmique. 
ie, c’est le germe et le germe, c’est la vie. Or qui pourrait dire 
re seraient les clevenir des germes, si l’on pouvait remplacer dans 
jermes les principes iminediats, albumine, cellulose, etc., etc., 
eurs principes dissymetriques inverses ? La solution consisterait, 
i part, dans la decouverte de la generation spontanee, si tant est 


re suis persuade que le pavalarlrate double de soude et d’ammoniaque ne se dedouble 
me, a l’ordinaire, dans sa cristallisation, que parce qu’une force dissymetrique esL 
fe. el; si p.r n ’est. nas une a ti n de liimidre ou de masnetisme, je crois volontiers aue 
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pouvaient etre domines, an moment de leurs comblmusons, par des 
forces dissvmetriques. 

Youdrais-je tenter des combinaisons dissymetriqims de corps 
simples? je ferais reagir ces derniers sons Pmfluence d’aimants, de 
solenoides, de lumiere polarisee elliptique,... enfin de tout c.e que je 
pourrais imaginer d’actions dissvmetriques. 

Si je me suis fait comprendre, vous devez vous dire : oui, il y & 
une separation profonde entre le regne organique et le regne minei nl. 
Cette ligne de demarcation a deux expressions : d une part, on n a 
jamais fait un produit de -synthese, mineral ou organique, ayant 
d’emblee la dissymetrie moleculaire. On fait des paratartriques, mais 
les paratartriques sont des resultantes de forces symetriques. (^est 
se tromper entierement que de croire qu’on fait de la dissymetrie 
quand on produit des paratartriques. D’autre part, la dissymetrie 
preside aux actions chimiques qui donnent lieu aux principes immc- 
diats essentiels de la vie vegetale et tout le prouve, en diet. Do ton to 
necessite, nous devons chercher a mettre en jen des forces dissyme- 
triques, ce qu’on ne fait pas dans nos laboratoires actuels. 


Permettez-moi de terminer cette exposition par des considerations 
d’un autre ordre qui me paraissent egalement tres digues d’attirer 
votre attention. 

Combinons un corps dissymetrique avec un corps ayant un plan 
de symetrie. Supposons, par exemple, que de ma main droite je tienne 
ce livre. II en resulte un assemblage tout paved, et non superposable 
a Passemblage que nous obtiendrions si je tenais ce merne livre et de 
la meme maniere, avec ma main gauche. Par exemple, le tartrate 
droit de potasse (la potasse est un corps sans action sur la lumiere 
polarisee, non dissymetrique) realise un tel assemblage. Le tartrate 
gauche de potasse sera Traverse de ce tartrate droit. Si ces tartrates 
cristallisent, et ils cristallisent, leurs formes seront identiques et non 
superposahles; 1 une sera l’image de l’autre dans une glace; ces 
formes possedent Themiedrie que j’ai appelee non superposable. G’est 
la un fait absolument general. Tous les tartrates droits de bases 
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lroite, pied droit; main gauche, pied gauche; main clroite, pied 
3; main gauche, pied droit. 

> formes exterieures de ces quatre assemblages renfermeront 
les monies parties, mais autrement distribuees. Coinbinons, 

plus de precision, l’acide tartriquc. avec l’acide malique, ou 
le tartrate d’ammoniaque avec le malate d’ammoniaque. L’acide 
Le est dissymetrique comme l’acide tartrique. Ce tartromalate 
oniaque donne une idee d’un des quatre groupes dont nous 
de parler. Que sera sa forme? Elle sera telle qu’elle en com- 
a trois autres semblables, mais ces quatre formes ne seront pas 
msables les unes aux autres, c’est la tetartoedrie. Voici ces 
formes. — J’ai etudid et prepare deux d’entre elles. Conti- 
: au lieu de deux corps dissymetriques, prenons-en trois; 
■sez, par exemple, que, tenant de ma main droile ce pied droit, 
ocie, c.n outre, ce corps qui est lui-meme dissymetrique, parce 
est uno pyramide a quatre faces irregulieres. E 11 considerant 
1 des inverses de ces trois corps dissymetriques, j’aurai liuit 
blages pareils, mais non superposables. Supposons que j’unisse 
tartrique a l’acide malique et a la quinine (a la morphine, a la 
nine...), j’aurai trois groupes actifs reunis. Or, la forme cristal- 
} l’assemblage en comportera sept autres pareils non superpo- 
. Au lieu de trois groupes dissymetriques reunis ensemble, 
,-en quatre et en les combinant avec leurs inverses, quatre a 
, vous aurez seize assemblages possibles et, par consequent, 
j forme en comporterait quinze autres pareilles. — La combi- 
de cinq groupes dissymetriques comporterait trente-deux 
blages, et ainsi de suite. Eli bien, Messieurs, il y a ici une 
sibilite cristallographiquc. La dissymetrie simple correspond a 
ssymelrie inverse. Au droit reponcl le gauche. I die dissymetrie 

> peut donner lieu a quatre co'mbinaisons. Dans le premier cas, 
’hemiedrie; dans l’autre cas, c’est la tetartoedrie; mais, etant 
ss les lois de la cristallographie, il n’est pas possible d’imaginer 
drie ; ce mot meme n’a jamais ete employe, et encore moins 

imagine toutes les dissymetries plus elevees suivantes. Les 


propositions, anion avis, xes pms ciuicu BC «. *-u # 

rules ies plus complexes de la chimie vegelale sont lcs albummes. 
Vo us savez, en outre, que ces principes immediate n’ont jamais etc 
obtenus a l’etat cristallin. Ne peut-on ajouler que, vraisemblablcment, 
ils ne peuvent pas cristalliser? Pour comprendre l’impossibilite de 
leur cristallisation, d’apres ce qui vient d’etre dit, il suffit d’miagmer 
qu ils sont constitues par trois groupes inoleculaires dissymetriques ; 
a plus forte raison, s’ils l’etaient par quatre, par cinq, etc., etc. S’ll 
en est qui cristallisent, comme rhemoglobine, on peut croire que ces 
produits ne sont pas dissymetriques ou qu’ils ne contiennent que 
deux groupes dissymetriques, non trois, non quatre, etc. T1 serait fort 
interessant d’etablir experimentalement cette proposition. La chose est 
facile. — On pourrait tenter, par exemple, de faire le tartromalate de 
quinine ou de toute autre base active. La cristallisation do. Lelies com- 
hinaisons n’est-elle pas impossible (*)? En d’autres Lermes, pour faire 
les produits essentiels de la vie, les principes immedials de nos tissus, 
de notre sang, principes qui doivent clre mous, flexiblcs, glissants, 
non cristallins, la nature, pour faire ces produits de la vie, n’aurait 
qu’a unir un nonibre minimum de trois groupes dissymetriques. 


Yous jugerez sans doute avec moi, Messieurs, que celle limitalion 
d’une part de la puissance de la nature par les lois de la cristallogra- 
phie et cette extension de ses ressourees au contraire dans la forma¬ 
tion des principes immediats de la vie, avec leurs earac teres prop res, 
sont bien dans Tharmonie generale des lois de l’limvers ou 1’on 
retrouve tout a la fois la simplicite des moyens et la fecoiulite des 
resultats! 


1. Dans le cas contraire, il faudrait iraaginer qu’un des groupes dissymetriques Scrriil 
plaee dans 1 assemblage total, de fao.on que son influence no se tit pas sen Li r au pour tour du 
groupement general, ce qui, vraisemblablement, n’est pas possible. 
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AUX REMARQUES DE MM. WYROUBOFF ET JUNGFLEISCH 
SUR (( LA DISSYMETRIF MOLECULAIRE » 


3 suis tres surpris de la confusion etablie par M. Wyrouboff ( 2 ) entre 
ssvinetrie moleculaire et la dissymetric d’arrangement dans le 
al. La difference entre ces deux dissymetries n’est-elle pas assez 
Dntree par cette circonstance que le quartz fondu dissous, le 
^ate de soude dissous, le formiate de strontium dissous n’ont 
ne action sur la lumiere polarisee ; que, d’antre part, uii cristal 
mietrique droit ou gauche d’une de ces substances, telle que le 
’ate de soude, par exemple, donne par cristallisalion nouvelle les 
. sortes de cristaux hemiedriques ? 

[. Wyrouboff s’eleve contre l’hypothese que j’ai faite dans une 
de nia communication du 22 decembre a la Societe chimique ( 3 ), 
‘slant en ce que le dedoublement du paratartrate de soude et 
moniaque aurait pour origine la presence de poussieres organi- 
dans la solution ou a la surface des cristallisoirs. G’estla, de ma 
une idee precoiiQue, mais je l’ai donnee pour ce qu’elle vaut. 
idees a priori , les hypotheses, n’eu deplaise a mon contradicteur, 
Phnie des progres de la science. 

i l’experience que j’ai indiquee ne reussissait pas a empAcher le 
iiblement du paratartrate, j’essayerais si ce dedoublement ne 
it pas du a une autre cause egalement dissymetrique, soit de la 
ere, soit du magnetisine terrestre. 

[. Wyrouboff croit triompher en assurant que les conditions de 
ation du paratartrate non dedouble et du paratartrate dedouble 
aujourd’hui tres bien connues et qu’elles relevent de questions 
lolubilites plus ou moins grandes de ces combinaisons salines. 


qui est exceptional, c’est qu’il y ail un paratartrate qui se dcclou 
II m'est impossible de trouver raisonnable 1’opinion qui place la cs 
de ce dedoublement dans une influence de solubilile. Pourquc 
paratartrate de soude et d’ammoniaque depose-t-il des cristaux 
deux sortes, pourquoi donne-t-il lieu a deux telraedres inverses ? P 
quoi l’existence de ces deux tetraedres inverses, et pourquoi 
1’octaedre qui leur correspond, lequel octaedre pourrait avoir la s 
bilite des cristaux tetraedriques ? II y a la, suivant. moi, une cam 
chercher. Je persisterai a croire, tant que l’operation ne m’aura 
donne tort, que ce dedoublement ne peut avoir lieu, tout au debu 
la cristallisation, que sous une influence de dissymetrie. 

M. Wyrouboff, dans une autre partie de son arg’umentat 
m’oppose l’existence des corps actifs sur la lumiere polarisee qui a 
aucune dissymetrie de forme. Lui, qui me reproclie gratuiLemcnl 
ne pas connaitre le snjet, paraitne pas se douter que j’ai examine c 
circonstance avec grande attention autrefois, et que j’ai montre c 
etait facile par des artifices de cristallisation de faire apparaitre 
faces dissymetriques toutes les fois que la dissymetrie molecul 
interne l’exigeait. J’ai cite la tartramide dont la cristallisation ( 
l’eau pure n’a pas de faces hemiedriques, mais qui les prend qu 
elle cristallise en presence d’une solution ammoniacale. J’ai cit 
bimalate d’ammoniaque qui en cristallisant dans l’eau pure n’a jar 
de faces hemiedriques et qui en prend lorsqu’on modi fie la liqn 
ou ce sel cristallise par un procede Ires simple auquel je renvoic. 

M. Wyrouboff fait grand cas du fait suivant : En ajoutant, dit-il. 
citrate d ammoniaque au tartrate droit d’ammoniaque, les faces liei 
driques se portent de l’autre c6te du cristal et inversement pou 
tartrate gauche et meme, ajoute-t-il, on pent faire disparaltre l’liei 
drie. Mais tout cela correspond a des accidents de cristallisation c 
j ai donne bien des exemples; j’ai constate qu’on pouvait rencon 
des cristaux droits de sel de Seignette qui portent a gauche les h 
hemiedriques. Un cristal est compatible avec une multitude de for. 
secondaires. Les faces hemiedriques font partie de l’ensemble de 
formes secondaires, et celles-ci se montrent ou sont absentes sur 
les conditions de temneratnrA rl^ noimm ^1 ^ 
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meme tie trimorphisme, j’avoue que mes connaissances en cristallo- 
graphie ne peuvent se preter a de telles conceptions hypothetiques ; 
j’avoue egalement que le non-dedoublement du sel de Seignette 
thallique ne saurait atteindre en quoi que ce soit les vues que j’ai 
developpees devant la Societe chimique. 


M. Junglleisch i l ) nous dit qu’il est porte a se trouver cl’accord avec 
M. WyroubolT pour croire a une inlluence de solubilite dans le fait du 
dedoublement du paratartrate de soude et d’ammoniaque en deux 
sortes de cristaux inverses. En verite, je suis bien etonne du genre 
de preuves qu’il invoque et qui est si etranger au phenomene dont 
il s’agit. M. Jungfleiscli nous dit que, modifiant l’experience de 
M. Gernez, il depose dans un cristallisoir, contenant jusqu’a 
1500 grammes d’acide paratartrique, a 1’etat de sel double, d’nn c6te 
un cristal droit, de l’autre un cristal gauche, et qu’il trouve apres un 
certain temps les deux paquets de cristaux deposes de poids inegaux. 
Dans un cas, par exeniple, il a eu 585 grammes de sel droit contre 
557 grammes de sel gauche. Peut-on, pour juger un fait aussi delicat 
et aussi mysterieux que celui du dedoulilement du paratartrate de 
soude et d’ammoniaque, avoir recours a une experience aussi compli- 
quee dans ses causes et ses effets! Mais M. Junglleisch, ce me sernble, 
placerait dans une cristailisation simple quelconque d’un sel, d’un 
c6te un cristal de ce sel et de Fautre un autre cristal du m6me sel, 
que je suis convaincu qu’il obtiendrait deux pacjiiets de cristaux de 
poids inegaux. 

Et puis M. Junglleisch sait bien la difficulte de ces pesees des 
tartrates dont il parle. Il y a des quantites d’eaux meres emprisonnees, 
de poids tres variables. M. Jungfleiscli, d’ailleurs, ne nous dit pas, et 
certainement il 1’eCit indique s’il l’avait fait, si, dans le paquet des 
cristaux droits, il n’y avail pas de cristaux gauches et inversement. 

Il nous dit encore : La proportion des droits est toujours un peu 
plus grande que celle des gauches. Si cela est bien exact, c’est un fait 
qui s’accorderait bien, meme en tenant compte des considerations que 

ip. sicmalp nvpr. mnn rminirm rrnp rrnelrri p p.ai «p rlissvrnpt.rirmp. inter- 



Dans ime autre partie de son argumentation, M. Jungfleisch soutient 
que la ligne de demarcation signalee par moi entre les products mine- 
raux des laboratoires et ceux de la nature vegetale a ete tranchee par 
le fait de la preparation synthetique de l’acide paratartrique et de son 
dedoublement ulterieur; c’est une grave erreur selon moi. Aujour- 
d’hui, comme a Tepoque de mes Lemons de 1860 devant la Societe chi- 
mique, il est vrai de dire que jamais la chimie, livree a ses ressources 
extraordinaires, n’a fait par synthese un prodnit dissymetrique actif 
simple, et que la nature vegetale, an contraire, ne fait que cela pour 
ainsi dire. 

M. Junglleiscli dit : Quand j’ai aborde mes etudes, des doutes exis- 
taient, doutes formules par M. Pasteur lui-meme, sur la vraie consti¬ 
tution de l'acide succinique de sublimation employee par MM. Perkin 
et Duppa; c’est tres juste. Et M. Jungfleisch a raison d’ajouter que 
j’avais indique le moyen fort simple de lever ces doutes. II fallait refaire 
la synthese tartrique de Perkin et Duppa avec Tackle succinique de 
synthese totale de Maxwell Simpson. Le premier j’ai etabli : 

1° Que Tacide tartrique de synthese, de Perkin et Duppa, etait de 
1’acide paratartrique; 

2° Que cet acide pouvaiL se dedoubler en acide tartrique droit et 
en acide tartrique gauche ; 

3° Que si Ton pouvait conserver des doutes sur Tinactivite par 
nature de Tacide succinique sublime, on n’avait qu’a faire Tacide 
tartrique de Perkin et Duppa avec Tacide succinique de Maxwell 
Simpson. 

J’ajoutais que, engage dans d’autres etudes, je n’avais pas le loisir 
de la faire et que j’invitais a la faire. 

C’est cette derniere manipulation demandee par moi qui a ete 
realisee avec talent par ]\I. Jungfleisch. On voiL que ce n’est pas la du 
tout que s’est exerce l’esprit d’invention de iM. Jungfleisch, mais bien 
dans la production facile, sur une grande echelle, de Tacide paratar¬ 
trique a l’aide de Tacide tartrique, transformation que j’avais obtenue 
le premier, mais sur une petite echelle. 

J’avais dit, il y a vingt-trois ans, devant la Societe chimique alors 
naissante, dans des Lemons que vient de rappeler M. Jungfleisch : «Les 



ou provenant de corps non dissymetriques. » 
ires avoir signale cette profonde separation entre les produits 
Is et artificiels, je disais : « N’est-il pas necessaire et suffisant 
Lettre qu’au moment de l’elaboration dans 1’organisme vegetal 
•rincipes immediats, une force dissymetrique s’est produite ? 
ions venons de voir qu’il n’existe qu’une senle circonstance 
laquelle les molecules droites different de leurs gauches, c’est 
L elles sont soumises a des actions dissymetriques. » 
is j’indiquais diverses sortes d’actions dissymetriques qui seraient 
es a provoquer des dissymetries moleculaires. 
ifm, j’indiquai aussilot que, mettant en jeu des actions de dissy- 
3 moleculaire propre a un ferment, j’avais reussi a produire, pour 
miere fois, avec un corps inactif sur la lumiere polarisee et non 
aetrique de forme, l’acide paratartrique, un corps actif simple, 
s tartrique gauche. En d’autres termes, car c’est la traduction 
le de ce que j’avance : non seulement je n’ai pas pose comme 
L e l’existence d’une barriere entre les produits des laboratoires et 
de la vie, mais, le premier, j’ai prouve que ce n’etait qu’une 
’e de fait et indique les procedes generaux pour la franchir, a 
qu’il fallait recourir a des actions de dissymetrie, ce que vous 
tes jamais dans les laboratoires, et tel esl le motif pour lequel 
l’avons jamais fait un actif dissymetrique simple. Dans de tres- 
^uables et importantes recherches, M. Lebel I’a realise apres moi 
cisement en faisant avec une grande originalite ce que j’ai dit 
dlait tenter. 

st done lout a fail a tort et par une erreur grave de raisonne- 
pie M. Jungfleisch, dans sa legon publique, reproduite par le 
ur scientifique du D 1 ' Quesneville, du mois de septembre dernier 
., XIII, 1883, p. 862], s’est exprime ainsi : 

usqua ces dernieres annees, on regardait les pkenomenes de la vie 
etant seuls susceptibles de communiquer a la matiere cette structure 
Here (la dissymetrie). Si une semblable opinion avail ete justifiee , 
malieres actives sur la lumiere polarisee s etaient trouvees reelle- 
dacees au deld de la limite d’actiofi de la synthese chimique, la 
ice de la chimie eiit ete singulieremenl reduite. II eut fallu , en effet, 
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inactifs. Un paratartrique est im corps inactif et non hemiedriqi 
est sans dissymelrie. Pour le dedoubler il faut introduire des ac 
dissymetriques. 

La chimie sera impuissante a faire du sucre, de la quinine, 
tant qu’elle restera dans les errements de ses procedes actuels 
sont exclusifs de l’emploi et de l’exercice des forces dissymetri< 
Voila ce que M. Jungfleisch n’a pas compris, pas plus 
M. Wyrouboff. 


[A PROPOS DE LA NOTE DE M. PIUTTI : 

« SUR UNE NOUVELLE ESPECE D'ASPARAGINE »](*) 


Pourquoi cette grande difference dans la saveur des deux aspara¬ 
gines? On pourrait peuL-etre supposer F existence d’une isomerie'toute 
speciale. Je pense autrement. Je serais tres porte a croire, au contraire, 
qu’il faut rapprocher ce fait physiologique de cet autre que, si deux 
corps dissymetriques inverses olfrent dans leurs combinaisons avec 
des corps inactifs des proprietes chimiques et physiques absolument 
semblables et mcme identiques, ces memes corps dissymetriques 
inverses donnenl. des combinaisons fatout a it differenles de proprietes 
quand ils s’unissent a des corps eux-memes dissymetriques et aclifs 
sur la lumiere polarisee. 

Le corps actif dissymetrique qui interviendrait dans l’impression 
nerveuse, traduite par une saveur sucree dans un cas et presque insi- 
pide dans l’autre, ne serait autre chose, suivant moi, que la matiere 
nerveuse elle-meme, matiere dissymetrique comme toutes les sub¬ 
stances primordiales de la vie : albumine, fibrine, gelatine, etc. 

Mais, dira-t-on, comment n’a-t-on pas encore trouve des differences 
de saveur dans les corps droit et gauche inverses ? 

Ge n’est pas la une objection de principe. En outre, on n’a jamais 
eu peut-6tre l’idee de faire ces comparaisons de saveurs. Aujourd’hui 
que l’altention est appelee par ce que je vieris de dire sur ces singula- 
rites de grande importance, les choses changeront peut-etre : c’est du 
moins mon espoir. 


1. Comptes rendus de VAcademie des sciences, stance dn 12 juillct 1886, GUI, p. 138. 

2. Piutti. Ibid., p. 134-137. {Note de Viidition.) 
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leur rassembla en 1878 ses anciens Iravaux sup la dissymetrie 
daire pour les publier dans leur ensemble sous le Litre : « Etudes 
nie moleculaire oil recherches sur la dissymdtrie dans les pro- 
rganiques naturels ». II reprit la preface d’un volume ebauche 
i. sur la polarisation rotatoire. II ecrivit line introduction et une 
'storique. On trouvera ici cette preface, cette introduction et 
ate. 

ivre projete ne fut pas acheve. 



PREFACE 


Les recherches que je reunis aujourd’liui m’ont occupe pendant dix 
annees consecutives. Telles qu’elles sont, [elles me paraissent offrir un 
enchalnement defaits et de principes generaux assez bien lies entre eux 
pour qu’elles puissent etre u tilement Fobjet d’une publication distincte 
et collective. Mais ces etudes sont loin d’etre a leur terme. Je crois 
qu’elles ouvrent a la science des horizons tout nouveaux, qu’elles 
laissent entrevoir des problemes d’une haute portee physiologique. J’ai 
la conviction que je leur consacrerai toute ma vie. Et, lorsqu’elles seront 
entrees plus avant dans le domaine public, que la c’ristallographic et la 
physique auront pris en chimie la place que leur reserve l’avenir, 
beaucoup de jeunes savants assurement leur apporteront le concours de 
leurs efforts. 

Plusieurs des memoires qui composent ce volume ont paru separe- 
nient a des epoques differentes. Mais quoique distribues dans un 
certain nornbre d’annees, ils forment une suite non interrompue, et je 
les presente ici comme les divers chapitres d’un mfime travail. 
D’ailleurs ils ont ete revises, mis en harmonie les 'uns avec les 
airtres ( 4 ). La plupart ont regu des developpements. D’autres sont tout a 
fait nouveaux, ou n’ont ete publies que d’une maniere tres incomplete. 

Je crois devoir marquer ici quelle est, a mon sens, la veritable place 
que ces recherches occupent parmi les travaux de la chimie moderne. 

Si peu que Ton etudie, a un point de vue philosophique, la marche 
des progres de la chimie, il est facile de reconnaitre que le but vers 
lequel tendent tous ses efforts est de s’elever de la connaissance des 
proprietes des corps a celle du mode d’arrangement des atomes au sein 
de leur molecule individuelle. Scheele, Priestley, Lavoisier et leurs 
successeurs immediats se preoccupaient surtout de la nature, de la 
nualite.dftsnronortionsdeseenents.il a a’tbi . a td on er 1 s 
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souvent restreinte dans l’ensemble des proprietes, on s’effoi 
remonter de 1’etude de celles-ci a 1 arrangement des atonies d 
molecule. Telle a ete l’impulsion, dont le mouvement se cor 
donnee en grande partie par la decouverte cle l’isomerie. C’est e 
a le mieux servi a fixer les idees sur la maniere dont il fallait env 
la constitution des corps. Elle a montre que l'individualite de l’< 
chimique ne residait pas tout entiere dans la nature et la prop 
des elements, mais aussi dans leur disposition respective'. C’< 
qu 3 exprime avec nettete et une precision rigoureuse la defmiti 
l’espece chimique donnee par M. Chevreul deja en 1823 [1824] : Dt 
corps composes Vespece est une collection d’etres identiques par 
ture , la proportion et Varrangement des elements ( 1 ). Les prog) 
la chimie, depuis l’epoque de Lavoisier, correspondent en qi 
sorte au developpement des trois termes de cette definition. L< 
sur la nature et les proportions des elements lucent d’abord el. 
par les immortels travaux qui se succederent sans interruption j 
vers l’annee 1820. Depuis lors c’est I’arrangement des parliculc 
mentaires qui preoccupe tons les chimisles. 

Pour approcher du but vers lequel concourent taut d’elTorts, 
deux routes a suivre. On peut partir des proprietes chiniiqiies pi 
ment dites, alterer le corps par des agents divers, eliidior avec sc 
produits resultants, puis essayer de conclure au mode de dispo 
des atomes d’apres la maniere dont leur groupc primiLif s’esl dis 
Cette marche analytique est puissamment aidee ]>ar la synthese, c 
dire l’etude des procedes qu’il faut mettre en oeuvre pour recons 
le groupe individuel en partant de groupes plus simples. Telle 
que l’on peut appeler la methode chimique propremcmt dite, me 
extremement vaste et que suit a peu pres exclusivemenl l’univei 
des chimistes. Mais il y a une autre maniere d’aborder le prob 
Elle consiste surtout a ne pas alterer la substance et a interroger 
puleusement ses proprietes toutes faites, si je puis ainsi ]) 
notamment celles qui sont plus directement en rapport avec lc-i 
d arrangement interieur. Et comme alors certains caraclcres phys 
tels que la forme cristalline, ou les effets resultant des cbangei 


Par goftt et par occasion aussi sans doute, c’est cette derniere methode 
que j’ai plus specialement suivie dans mes recherches, tout en ne 
negligeant pas la premiere. 

Preparee par les beaux travaux d’Haiiy dont la perseverance fit le 
genie, la methode physique debuta par les fecondes decouvertes cle 
Pisomorphisme et du dimorphisme. Le cas le plus simple qui pouvait 
s’offrir dans 1’etude des relations des proprietes physiques et de 
Parrangement moleculaire etait evidemment celui qui a donne lieu a 
Pisomorphisme. Si les decouvertes se faisaient avec premeditation, 
ussurement M. Mitscherlich se serait dit: Ce qu’il faut trouver d’abord 
c’est la relation des proprietes avec Parrangement lorsque l’on pent 
presumer que ce dernier est le m6me dans divers corps. La marche 
logique des sciences est d’aller en effet du plus simple au plus 
compose. On sait ce qui arriva : La forme cristalline, ce precieux 
caractere qui sera loujours au premier rang parmi les qualites physiques 
de lamatiere, se trouva etre la meme lorsque Parrangement des atomes 
etait le meme. A dater des savantes recherches de Pillustre chimiste 
de Berlin, aucune application remarquable ne fut faite de la methode 
physique a Petude de la constitution moleculaire des corps. Cependant 
depuis 1815 M. Biot avail assigne dans une foule de produits orga- 
niques naturels l’existence jusque-la inconnue d’une propriete merveil- 
leuse par son caractere essentiellement moleculaire. Prevoyant tout 
le parti que la science retirerait de la connaissance approfondie de ce 
phenomene dans les etudes chimiques, M. Biot ne cessa d’appeler 
Pattention sur les consequences des lois physiques de sa decouverte. 
Mais ce fut vainement. L’impulsion donnee a la methode chimique par 
les beaux travaux de M. Dumas en France, de M. Liebig en Allemagne 
ahsorbait toutes les jeunes intelligences que secluisait la science des 
corps organiques. 

Apres Pisomorphisme qui defmit la relation des proprietes et de 
Parrangement atomique lorsque celui-ci est le m&me, Petude la plus 
simple qui put se presenter etait celle d’arrangements moleculaires 
non plus identiques, mais peu differents et dont la dissemblance fut 
assignable a priori. Or, a prendre les choses dans ce qu’elles ont de 
n us essent.iel. P ns .mble de m ^echerch s nreci 'ment aDDli- 



quelque prix. Malgre la circonspection avec laquelle j’ai pr( 
certaines vues qui m’ont paru pouvoir en etre decluites, je suis di( 
des que l’experience m’aura eclaire, a fair© bon march© de celles- 
reconnais mem© qu’entre elles et les faits nouveaux que j© signal 
a bien des vides a combler. « Mais, cornme le di t quelque part Lav< 
c’estle sort de tous ceux qui travaillent ( 1 2 * 4 ) d’apercevoir im no 
pas a faire sit6t qu’ils en ont fait un premier, et ils ne donne 
jamais rien au public, s’ils attendaient qu’ils eussent atteint It 
de la carriere qui se presente successivement a eux et qni 
s’etendre a mesure qu’ils avancent pour la parcourir. » (-) 

Je serais bien beureux si la lecture de ce livre, independammo 
rechercb.es qu’elle peut provoquer, contribuait a repandre pan 
jeunes chimistes le gout des etudes cristallographiques. 11 n’esl 
mon avis d’aqxiliaire plus puissant ni plus sur dans toutes les rech< 
du laboratoire que la connaissance un pen approfondio des f 
cristallines. Elle epargne le temps, fait eviter bien des errei 
met sur la voie de nombreuses decouvertes. Soyons d’ailleim 
jaloux de notre gloire. Lacristallographie fut a son berceau line S' 
toute fran$aise. Mais depuis les perseverants travaux de Rome de 
et cl’Haiiy elle parait avoir change de patrie. L’Allemagnc nous a 
les simplifications apportees aux premieres metliodes, la connah 
du dimorphisme, la feconde decouverte de l’isomorphisme, tout 
en un mot occupe une grande place clans ces belles etudes d©[ 
mort deleurs celebres fondateurs. 

1. Dans le texte de Lavoisier : «... tous ceux qui s’ocouponl do rechorolios phys 
cliimiques... ». D’ailleurs, sur un feuillet delaclie, Pasteur .avail mis le toxte inb 
Lavoisier. 

2. Lavoisier. Mtimoire sur la calcination de retain dans les vaissoaux founds, o 

cause de l’augmentation de poids qu’acquiert ce metal pendant cello operation. Ill's 

VAcademie ray ale des sciences , aunee MDCCLXXIV, 177.S, p. U51-H67. (Notes de VI 


INTRODUCTION 


Les corps composes sont des agregats de molecules identiques, 
formees elles-memes d’assemblages d’atomes elemental res disLribnes 
d’apres des lois qui en reglent la nature, la qualite, la proportion, le 
nombre et L arrangement. Telle est la maniere don't tous les physiciens 
envisagent la constitution des corps. C’est aussi l’hypothese que j’ai 
adoptee. D’ailleurs i’experience nous apprend que les molecules 
simples ou composees ont la plus grande tendance a se juxtaposer 
par leurs parties similaires et a conslituer des masses sensibles 
terminees par des faces planes, assujelties a des lois d’une simplicity 
admirable. On les appelle crislaux. 

Cela pose, si l’on considere les objets materiels quels qu’ils soient, 
sous le rapport de leurs formes et de la repetition de leurs parties 
identiques, on ne tarde pas a reconnaitre qu’ils se distribuent en deux 
grandes classes dont voici les caracteres : Les uns ont un plan de 
symetrie, les autres n’en out pas. Les uns places devant une glace 
donnent une image qui leur est superposable. L’image des autres ne 
pourrait les recouvrir, bien qu’elle reproduise fid element tous leurs 
details. Un escalier droit, une tige a feuilles distiques... sont des 
corps de la premiere categorie. Un escalier ' tournant, une tige a 
feuilles inserees suivant une ligne spirale, une main... voila au 
contraire des objets qui n’ont pas de plan de symetrie^). Les parties 
qui les composent sont groupees de telle sorte que le gant qui les 
recouvrirait exactement ne pourrait ^’adapter a leur image, pas plus 
que le gant de la main droite ne s’adapte a la main gauche. Or, cette 
division generale des choses materielles comprend egalement toutes 
les formes cristallines des produits naturels ou artificiels. Le cube, 
l’octaedre et le tetraedre reguliers, le dodecaedre rhomboidal, le 


n'ont pas de plan de symetrie el leurs images ne peuvent leur dtre 
superposees. 

On apprecie Lien vite l’interet qu’il peut y avoir a reeliercher et a 
decouvrirles causes de ces differences dans les caracleres goneraux 
des formes de la matiere, pour ce qui concerne les produits nalurols, 
notamment les cristaux. De quelle maniere en effet faul-il cmvisager 
la constitution d’un corps cristallise? On sail que Bergman et plus 
tard Haiiy, par la consideration des clivages qui sc repelent on 
divers sens, demontrerent qu’un cristal peut etre consul ere llieori- 
quement comme engendre par l’apposition progressive de moldciiles 
simples, ou de groupes de molecules, reunies par scries lineaircs 
qui se distribuent elles-memes en lames planes, suivant certaincs 
lois regulatrices des distances mutuelles de ces divers elements 
constitutifs. En materialisant par la pensee les plans de elivago ou 
les intervalles qui separentles molecules, le cristal pent el re envisage 
comme forme de petits polyedres generateurs infinirnonl pelils, tous 
de menie forme et groupes parallelement les uns aux aulres. Dans 
chacun des solides generateurs il y a un centre de figure par lequol 
on peut mener trois droites ou axes rectilignes qui se terminent 
a sa superficie, et qui sont respectivement pa mile Los a ses ardtes, 
Ces trois droites s’appellent les axes cristallograpbiques; cl les 
rapports de leur longueur, joints a leur obliquile relative, caracte- 
risent les divers systemes cristallins. On en distingue six. Dans le 
plus simple que l’on appelle regulier, les trois axes sont d’dgales 
longueurs, et font entre eux des angles droits. Dans le plus complexc, 
ils sont obliques les uns sur les autres, et ont Lous trois d’inegales 
longueurs. Les solides cristallograpliiques ainsi definis possedent 
toujours certains elements geometriques, angles, fac.es oil ardtes, 
qui, dans leur conformation, leurs dimensions pro pres, el leur mode 
d assemblage avec les parties adjacentes, presen tent un ou plusieurs 
couples, dont le dispositif est identiquemcnl pareil. Si on les 
envisage sous les memes aspects, si l’on en prend pour ainsi dire le 
moule local, on n apergoit rien qui les distingue entre eux ; landis 
que d’autres, an contraire, sont manifeslement dissemblables. Si l’on 
suppose cue tels rnrn iQpnloo ^ •_;_ 
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e les travaux de Rome cle Lisle. Quoique l’ensemble de 
ons abstraites, qui en etablirait pliysiquement la necessity, 
, sans doute, ne pas se trouver toujours completement reuni 
i formation des cristaux naturels, Pinfluence mecanique de la 
ite des parties parait y avoir ete bien puissante. Car les 
uences de cette loi abstraite se voient, en ellet, realisees avec 
edominance incontestable dans la generality des produits de 
allisation. Elle semble exprimer le cours ordinaire et regulier 
nomene; de sorte que les formes qu’on lui voit permettre oil 
dans chaque cristal de dimension sensible, fournissent les 
.ons les plus evidentes, comme aussi habituellement les plus 
pour decouvrir son type generateur. II resulte de ces consi- 
ns que la loi de symetrie est la loi naturelle de la cristallisation : 
comme un axiome de physique. Toutefois on rencontre des cas 
nix, oil la cristallisation y deroge; non pas en presentant sur 
tel element du cristal quelque particularity isolee que l’on 
imputer a des circonstances accidentelles; mais en offrant an 
•e un ensemble symctrique d’elfets dissymetriques, qui se 
ondent avec une diversity reguliere et constante sur les plages 
alement opposees du cristal. Haiiy avait apergu et signale 
eptions qu’il assimilait a ce qui arrive dans les plantes, lorsque 
oit occasionnellement avorter un certain nombre des organes 
lois generales de la vegetation leur assignent; et il les attri- 
des influences independantes de Pat traction moleculaire, par 
5 a la polarite electrique. Mais le phenomene a beaucoup plus 
tance qu’il ne le croyait. Dans de tels cas, si l’on considere 
me total de facettes secondaires, toujours en nombre pair, 
[oi de symetrie aurait exigees ou permises, on trouve que la 
uste de ce nombre y manque, on s’y trouve remplacee par 
dissemblables, soil en derivation, soit en grandeur, a leurs 
s. Quoique Haiiy ait eu l’occasion de voir, et de signaler, 
toutes les individualites de ces formes regulierement incom- 
1 semble ne pas avoir apergu ce que leur derogation a la loi 
itrie avait elle-meme de symetrique et de general. C’est ce 
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e. Ces particules sont done individuellement dissymetriques, 
ans leur forme, l’arrangement de leurs elements chimiques, leurs 
es externes, ou dans phisieurs de ces accidents a la fois. Cela 
lorsque des molecules ainsi failes viennent a s’agreger sponta- 
it, et a se grouper d’elles-memes en cristaux de dimension 
)le, leur dissymetrie propre ne se trouvera-t-elle pas encore 
sinte dans ces agglomerations ; et si elle l’est, les signes obser- 
3 de son influence ne seront-ils pas une dissymetrie quelconque 
forme geomelrique du corps ? E 11 d’autres termes, la dissymetrie 
forme et la dissymetrie accusee par le phenomene rotatoire ne 
dies pas correlatives ? 

l lecture de cet ouvrage ne laissera aucun doute a cet egard. II y 
labli a l’aide des preuves les plus variees que l’hemiedrie et le 
nnene rotatoire moleculaire ont une etroile connexion et que 
iedrie, autrefois la propriety en apparence exclusive d’un petit 
re de substances, est le caractere habituel de celles qui devient 
m de polarisation de la lumiere, et que, pour abreger, nous 
lerons substances actives. 

li demontre avec certitude que le pouvoir rotatoire moleculaire 
emiedrie traduisent au debors une dissymetrie propre a l’arran- 
nt des atonies dans la molecule chimique. Yoici la preuve la plus 
ive de cette proposition. Le caractere de Phemiedrie dans les 
ances actives consiste en ce que Pimage de la forme du corps 
pas superposable a cette forme, bien que, comme toute image, 
.'eproduise fidelement la realite qui la fait naitre. Considerons, 
fixer les idees, l’acide tartrique. Sa forme exterieure est repre- 
e figure a ( i ). Elle est dissymetrique. Son image dans une glace ne 
3t pas superposable, quelque position qu’on lui donne, parce que 
le P sur M n’est pas droit. Or nous verrons qu’il existe un corps 
i precisement pour forme cristalline la figure b , corps que nous 
nerons tout naturellement acide tartrique gauche , par opposition 
ide tartrique ordinaire que nous appellerons acide tartrique droit. 
anparaison des proprietes de ce nouvel acide avec l’acide tartrique 
mire offrira le sujet d’etudes le plus remarquable. Toutes les 
fietes chimicrues de ces deux corps sont identiaues iusaue dans 


sement de la meme quantite que 1’acide tartrique ordinaire le clevie a 
droite, et en reproduisant ficlelement toutes lcs particularities de son 

action. . . 

Hormis ces deux caracteres de formes inverses et de deviations 

optiques egales mais de sens contraires, 1 idenlite do toutes les 
proprietes physiques et chimiques est absolue. La distinction cliimique 
des deux corps est materiellement impossible. Tout ce ([uc Ton fait 
avec lun on peut le produire avec l’autre clans lcs memos conditions, 
avec les memes resultats. Seulement les formes cristallines et les 
actions optiques des combmaisons ob tenues mamfestent cons Lam men t 
1’opposition qui existe entre les deux acides. Mais vient-on a dissoudre 
ces acides separement et melange-t-on les liqueurs, immcdiateiucnt ils 
se combinent avec degagement de chaleur tres sensible et des crislaux 
d’acide racemique prennent naissance, ce qui clevoile clc la maniere la 
plus inattendue la constitution de cet acide, et rend compto de l’iso- 
merie qu’il presente avec l’acide tartrique. 

Par la nature meme des relations de ces deux acides jc no crois pas 
que Ton puisse s’empecher de voir dans leur exemple un cas particuiier 
d’une loi generale. Lorsque l’on compare les formes des acides 
tartriques et de leurs combinaisons a celles des produits naturols 
actifs et que l’on retrouve chez ces derniers le caractcrc csscntiel do la 
forme des acides tartriques, savoir, la propricte d’unc image noil 
superposable, il est bien difficile de ne pas aclmcltre c[iio tous les 
inverses des produits naturels sont possibles. Et des lors si l’inllucnco 
mysterieuse a lac[uelle est due la dissymetrie des produits naturols 
venait a changer de sens ou de direction, les elements constitutes de 
tous les &tres vivants prendraient une dissymetrie inverse. Peut-6tre 
unmonde nouveau s’offrirait a nous. Qui pourrait prevoir Forganisalion 
des etres vivants si la cellulose de droite clevenait gauche, si l’albumine 
du sang de gauche devenait droite. II y a la des mysteres cjui preparont 
a l’avenir dfimmenses travaux et appellent cles aujourd’hiii. les plus 
serieuses meditations du savant et du philosoplie. 

II est bien digne cle remarque que la propriety rolatoire molecu- 
laire ne se soit encore presentee que dans cles substances elaborces 


affectent cles formes a images qui ne leur sont pas superposables. II y 
a bien des produits naturels non dissymetriques, tels qne l’acide 
oxalique, 1’acide funiarique, l’hydrure de salicyle et beaucoup d’autres. 
11 serait a mon avis tenieraire de regarder ces substances comme fai- 
sant exception a la regie commune. Je suis dispose a croire que ces 
produits inaclifs ne sont pas naturels au meme titre que les autres, 
qu’ils resultent d’actions secondaires plus ou moins analogues a celles 
des laboratoires. L’acide malique actif sur la lumiere polarisee serait 
par exemple forme de toutes pieces ou deriverait d’un produit actif au 
sein duquel son groupe moleculaire serait deja constitue. Ce serait nn 
produit vraiment naturel. Au contraire l’acide fumarique inactif de la 
fuineterre prendraitnaissance dans des conditions diflerentes, du genre 
de celles qui permetlent de le preparer artificiellement a l’aide de 
l’acide malique. En d’autres terrnes il faudrait en quelque sorte dis- 
tinguer cliez les plantes des produits primordiaux, nes sous l’influ- 
ence de la vie et des conditions les plus secretes de l’organisme vege¬ 
tal, d’autres secondaires resultant des premiers par des phenomenes 
d’oxydalion, de combustion lente, d’isomerisme, analogues a ceux que 
nous pouvons realiser directement. Ces derniers seraient en quelque 
sorte des excretions, analogues a l’uree, a la creatine, a l’acide urique, 
qui evidemment ne sont pas des substances nalurelles du meme ordre 
que l’albumine, la fibrine... dont elles deriveirt lorsque celles-ci, ayant 
accompli leur role, sont expulsees pour faire place a leurs similaires 
de plus recente elaboration. De meme que l’uree, la creatine, l’acide 
urique, et tous leurs analogues sont inactifs et homoedriques, de mdme 
les acides oxalique et fumarique, l’hydrure de salicyle... le sont ega- 
lement, qu’ils soient extraits des plantes ou directement formes dans 
nos laboratoires. Ces considerations sur Lf distinction a etablir entre 
les divers principes immediats desvegetaux meritent de servir de point 
de depart a des etudes nouvelles qui auraient un immense interet. 

Quoiqu’il en soit, la dissymetrie moleculaire mise en evidence par 
le phenomene rotatoire et l’hemiedrie etablit quant a present une 
ligne de demarcation profonde entre les produits organiques naturels 
et les produits artillciels, non pas dans les modes generaux d’action de 


le cadre des etudes scientifiques, un fait considerable qui touch* 
conditions les plus cachees de la creation et de la vie, el qui sign 
l’attention Fun des plus importants mysteres de l’organisation. Q 
est d’ailleurs la cause de ce mode special de groupement des at 
dans les produits formes sous Finfluence de la vie vegetale ? Re 
t-elle dans la lumiere, l’electricite, le magnetisme, la chaleur, serf 
l’impulsion initiale donnee par le mouvement de la lerre, la 
profonde obscurite regne encore sur ce difficile probleme. C’< 
peine si nous pourrons parvenir a indiquer 1’une des condi 
phenomenales de Finfluence probablement cosmique, a l’existem 
laquelle nous ne pourrons nous refuser. Encore moins nous ser 
permis d’assigner le r61e de la dissymetrie moleeulaire dans la d: 
sition des formes ou dans Faccojnplissement des actes de Forgani 

La deuxieme partie de cet ouvrage est consacree a des reclier 
dont les resultats precisent etagrandissent ceuxque je viens d’exp 
brievement. 

Divers moyens, notamment Faction de la clialenr, nous permetl 
de modifier plusieurs corps actifs de fagon a les rendre inactifs 
la lumiere polarisee et homoedriqnes. Tels sont entre autres les a< 
tartrique et malique. Nous obtiendrons de cette maniere deux aci 
isomeres des acides tartrique et malique, et n’ayant aucune a< 
sur la lumiere polarisee. Mais ce qui est Ires digne d’attention, 
que les composes inactifs conservent Fensemble des proprietes 
siques et cbimiques les plus importantes des corps correspond 
actifs. Ainsi la composition elementaire est la meme. Leurs molec 
sont formees des memes principes ponderables, unis dans les me 
proportions atomiques. Toute operation qui, appliquee a Fun d’ 
le fond, le dissout, le decompose, ou le determine a se combiner 
d’autres substances, produit sur son correspondant des effets s 
blables, et donne des produits dont la composition elementaire 
identique. Neanmoins la similitude ne va jamais a Fidenfite absc 
comme il arrive pour les corps actifs droits et gaudies inverse 
isomeres dont nous parlions tout a l’lieure. 

En supposant une operation effectuee comparativement, on 


dans nn air humide, des cristaux cl’acide malique actif et d’acide ma- 
lique inactif, qui sont conrpletement isomeres, les inactifs absorbent 
en deux ou trois lieu res la tres petite quantile d’eau qu’ils peuvent 
prendre, apres quoi leur poids ne change plus. Les cristaux actifs au 
contraire absorbent l’eau lentement, progressivement, jusqu’a ce qu’ils 
se convertissent d’eux-memes en un liquide visqueux. Les clilorhy- 
drates d’acide aspartique, actif et inactif, presentent le meme genre 
de dissemblance, encore plus marque. Les malales de plomb actifs el 
inactifs, quand ils se precipitent de leurs dissolutions respectives, 
sont amorphes, et apres un certain temps ils se disposent 1’un et 
l’autre en cristaux aiguilles. Mais, dans des circonstances en tout pa- 
reilles, ce temps, pour le malate actif, n’est souvent que de quelques 
heures; et pour le malate inactif il est souvent de plusieurs jours. Tous 
les produits correspondanls des deux series se montrent ainsi dis- 
semblables dans ce que l’on pourrait appeler leurs dispositions indi- 
viduelles. 

II est evident que nous avons affaire ici a des substances isomeres 
d’une naLure Louie particuliere. Leurs arrangements moleculaires 
different, mais ils conservent entre eux des relations intimes et on 
est naturellement porte a croire que les groupes inactifs ne sont 
autres que les groupes actifs, nioins la disposition dissymetrique 
qui leur est propre. Le corps inactif est, si l’on peut s’exprimer 
ainsi, i’actif detordu, 1’actif dont les atomes se sont groupes de 
maniere a ce que l’cnscmble offrit un plan de symetrie, a peu pres 
comme si les marches d’un escalier lournant se disposaient en escalier 
droit. La dependance mutuelle des arrangements moleculaires de ces 
corps isomeres actifs et inactifs est mise au jour, dans sa veritable 
nature, par la relation des formes de certains derives correspondants 
des deux series. Nous verrons en effet dans quelques cas le produit 
inactif avoir exactemenl la forme de l’actif, son isomere; mais l’actif 
est hemiedrique etl’inactif ne Test pas. C’est la toute leur difference. 
Nous avons vu egalement l’acide lartrique gauche ne differer de l’acide 
tartrique droit que par sa forme cristalline et sa deviation optique. 
Mais ici, et pour emprunter une comparaison analogue a celle de 


0 x 1 1 3 . cg (jug nous voyons clans Igs procluits mmeraux 6t uitificiels, 
cette disposition des particules elementaires n’est pas line condition 
necessaire de Insistence de la molecule, que le groupe organi'que 
tordu peut sg detordre Gt prendre alors le cavaclere general des sub¬ 
stances artificielles ou minerales. Par contre il me parait logique de 
regarder ces dernieres comme susceptibles de presenter un arrange¬ 
ment dissymetrique deleurs atonies a la maniere des produits naturels, 
de devenir actifs et hemiedriques, au moins dans la plupart des cas. 

Si Ton pouvait penser que la composition plus simple des groupes 
moleculaires des substances minerales fut un obstacle a leur dispo¬ 
sition dissymetrique, cette liypothese serait dans tons les cas inadmis¬ 
sible pour les produits organiques artificiels, tels que la naplitaline, 
l’hydrure de salicyle, les alcools et tant d’autres produits dont la 
complication moleculaire egale ou depasse celle des produits naturels 
actifs. 

En derniere analyse les groupes de particules elementaires cfiii 
constituent la matiere composee peuvent revetir deux etats dislincts, 
correspondant aux deux types generaux clans lesquels on pcut faire 
rentrer tout objet materiel lorscju’on l’envisage sous le rapport de 
la disposition et de la repetition de ses parties identiques. La forme 
du groupe est a image superposable ou non superposable. Elie a 
ou elle n a pas un plan de symetrie. Mais ce dernier tyjie cist 
double parce que son inverse pent exister au memo Litre quo lui. 
II faut y ajouter le cas de l’association de ces deux types inverses qui 
rappelle 1 union par paires des membres iclenticjues et non super- 
posables des animaux superieurs. De telle sorte qu’il y a on realitc 
pour les groupes d atomes qui constituent la matiere quatre dispo¬ 
sitions remarquahles. Tous nos efforts cloivent tend re a les produire 
pour chaque espece particuliere. 

La troisieme partie de cet ouvrage renferme la solution d’un 
probleme tres mteressant, celui de la transformation cTnn corps aclif 

son inverse. Nous verrons que, par l’action de la chaleur seulc, 
aci e tartrique droit se transforme en acide racemique cjui est la 
-com inaison a poids egaux de Tacide tartrique droit avec Tackle 
tartrique gauche et crui st rp.srdnKla an n 
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Tel est le resume rapide des idees les plus essentielles conlenues 
dans cet ouvrage. Je pense qu’a c6te de l’interet individuel des fails, 
les consequences generales qui s’en deduisent meriteront une attention 
speciale. On ne peut douter que le role de la dissymetrie moleculaire 
soit considerable et peut-etre son influence va-t-elle tres loin dans les 
procedes de la vie vegetale et animale. 


DE LA PART QUI REVIENT A ROM£ DE LISLE, 
BERGMAN ET HAUY 

DANS LA DECOUYERTE DES LOIS FONDAMENTALES 
DE LA CRISTALLOGRAPHIE 


Loi de symetrie. — Parlant cle la loi de symetrie et de la structure 
clans les cristaux, j’ai associe au nom de Hatty ceux de Rome de Lisle 
et de Bergman, contrairement a 1’usage de la plupart des auteurs qui 
ont ecrit sur ces matieres. Moi-meme j’ai cru longtemps qu’il fallait 
attribuer a Hatty tout le merite des clecouvertes fondamentales de la 
cristallographie. Cette opinion, bien qu’a peu pres generate, est loin 
cle la verite. Pour ce qui est de la loi de symetrie elle a ete preparee 
et pour ainsi dire mise en evidence par les travaux de Rome de Lisle 
dont la carriere fmissait a l’epoque ou Hatty commengait ses premieres 
publications, c’est-a-dire vers 1780. Rome de Lisle le premier erigea 
en science l’etude des formes cristallines. Avant lui on ne croyait pas 
cpie la cristallisation fut un caractere constant. Chaque corps avait une 
certaine allure dans sa cristallisation, coinme chacjue espece d’arbre a 
son port, comme chaque peuple a sa maniere de se vetir. On ne 
croyait pas du tout que les divers cristaux d’un meme groupe fussent 
les memes par la forme, et encore moms qu’ils fussent les memes 
lorsqu’ils provenaient de localites differentes. Ils se ressemblaient au 
meme titre que se ressemblent les chenes de diverses fordts. Les 
details n’etaient pas les memes. Ainsi au moment de l’impression de 
l’ouvrage de cristallographie de Rome de Lisle (*), en 1783, parut le 
premier volume de l’Histoire naturelle des mineraux de Buffon ou 
l’on trouve ce passage : « J’ai observe dans les spaths calcaires des 
varietes nresaue innomb ’aides rl ans la ficnire rle lenrs 
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est impossible de marquer la place qui revient a Rome de Lisle 
ne Tun des fondateurs de la cristallographie avec plus d’exactitude 
ae l’a fait Hatty dans le passage suivant de l’une de ses lec-ons a 
emiere Ecole Normale en 1796. Apres avoir rappele les bizarres 
theses de Linne et de Tournefort sur la cristallisation, Haiiy 

Enlin Rome de Lisle ramena 1’etude de la cristallisation a des 
ipes plus exacts. II mit ensemble tous les cristaux qui etaient 
•oses des memes elements; parmi leurs diflerentes formes, il en 
it une qui, par sa simplicity, lui parut propre a pouvoir etre 
•dee comme la forme primitive ; et en la supposant tronquee de 
ses manieres, il en deduisit les autres formes et determina une 
ition, une serie de passages entre cette mdme forme et celle des 
•dres qui paraissaient s’en ecarter davantage. Aux descriptions 
,es et aux figures qu’il donna des formes cristallines, il joignit 
ssultats de la mesure mecanique de leurs principaux angles; et, 
i etait un point essentiel, il lit voir que ces angles etaient constants 
chaque variete. En un mot, sa cristallographie est le fruit d’un 
il immense par son etendue, presque entierement neuf par son 
, et tres precieux par son utilite » ( 2 ). 

irmi les varietes d’une meme espece, sou vent une forme plus 
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osee ne differe d’une forme plus simple que par certaines facettes 
lables a celles qui resulteraient des sections faites sur les angles 
3 S ou sur les aretes de cette derniere. Ainsi dans les formes de 


Foctaedre regulier. G’est cette observation fort simple qui fit nai 
Rome de Lisle l’idee de la methode des troncaiures , expression 
sacree par l’usage et qui lui appartient. Voyant clans beaucou 
circonstances un passage en quelque sorte naturel cFiuie forme l 
autre par troncatures d’angles, comme dans Fexemple que je viei 
citer, ou par troncatures d’aretes, Rome de Lisle essaya de generi 
ce fait; et il ne tarda pas avoir ses previsions realisees. 11 trouv 
dans tous les cas on pouvait par la methode des troncatures p 
d’une forme a une autre et que tres souvent le passage etait irn 
par la nature elle-meme. Ainsi que le fait remarquer Hatty dans le 
sage que je viens de citer, Rome de Lisle appelle forme primitive 
forme de laquelle il fait deriver toutes les autres dans la serb 
formes d’une meme substance. D’ailleurs il ne cherche dans Fi 
cation de sa methode qu’a faire apercevoir les rapports plus on r 
sensibles qui lient un terme aux autres dans l’ensemble des fc 
propres a un meme corps et nullement a rendre raison des pro 
de la nature dans les metamorphoses d’une forme primitive en cPc 
formes secondaires. a Je sais tres bien, dit-il, que la natui 
commence point par faire un cristal entier pour le troncjucr ei 
plus ou moins dans telle ou telle de ses parties. Quancl je dis 
cristal est tronque sur ses angles solides ou sur ses Lords, j’ex] 
seulement par ce mot l’apparence sous laquelle le cristal s’offre 
yeux et j’emploie une expression tres connue pour desi gne: 
operation de la nature qui est encore pour nous un inystere 
netrable. » ( L ) 

Il faut reconnaitre cependant que Rome de Lisle n’a pas ass 
sa methode a une regie generale. Il n’enonce pas une loi applic 
tous les cas particuliers. Il ne montre pas ou est le guide clu I 
dans la methode des troncatures, et c’est assurement pour cette 
que la loi dite de symetrie est attribuee exclusivement a l’abbe 
Ge celebre cristallographe n’a fait pourtant que preciser et en qx 
sorte mettre en regie le travail que faisait Rome de Lisle pour c 
cas particulier. 



l’ensemble de ses idees sur la structure cristalline. On lira avec interet 
le recit liistorique que donne Cuvier dans son eloge d’Haiiy des 
premieres decouvertes de ce celebre cristallographe ( i ). 

« Ce fut presque sans s’en etre doute qu’Haiiy fut jete dans line 
carriere a laquelle pendant quarante ans il n’avait pas songe a se 
preparer. Au milieu d’occupations obscures, une idee vient lui sourire; 
une seule, mais lumineuse et feconde. Des lors, il ne cesse de la 
suivre; son temps, ses facultes, il lui consacre tout; et ses efforts 
obtiennent enfin la recompense la plus magnifiqiie. Aussi nul exemple 
ne montre-t-il rnieux que le sien tout ce que peut operer de grand, 
j’oserais presque dire de miraculeux, l’liomme qui s’attache avec opinifi- 
trete a l’etude approfondie d’un objet; et combien cette proposition est 
vraie, du moins dans les sciences exactes, que c’est la patience d’un bon 
esprit, quand elle est invincible, qui constitue veritablement le genie. 

• ....i.* * * * 

« VoyanL un jour la foule entrer a la legon de mineralogie de 
M. Daubenton, il y entra avec elle, et fut charme d’y trouver un sujet 
d’etude plus analogue encore que les plantes a ses premiers gouts pour 
la physique. 

« Mais le Jardin du Roi avait un grand nombre d’eleves, et M. Dau¬ 
benton beaucoup d’auditeurs qui laisserent la botanique et la mineralo¬ 
gie ce qu’elles etaient. Peut-etre savaient-ils l’une et l’autre mieux que 
M. Haiiy, parce qu’ils les avaient etudiees de meilleure heure; mais 
cette habitude plus longue etait precisement ce qui les avait familiarises 
avec des difficultes qu’ils hnissaient a force d’habitude par ne plus 
apercevoir. Ce fut pour avoir appris ces sciences plus tard, que M. Hatiy 
les envisagea autrement. Les contrastes, les lacunes dans la serie des 
idees frapperent vivement un bon esprit, qui, a l’epoque de sa force, 
se jetait tout d’un coup dans une etude inconnue. Il s’etonnait 
profondement de cette Constance dans les formes compliquees des 
fleurs, des fruits, de toutes les parties des corps organises, et ne 
concevait pas que les formes des mineraux, beaucoup plus simples et 
pour ainsi dire toutes geometriques, ne fussent point soumises a de 
semblables lois; car en ce temps-la on ne connaissait pas meme 
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position change d un atome, tandis que la rose a toujours les me 
petales, le gland la meme courbure, le cedre la meme hauteur < 
m6me developpement. 

« Ce fut lorsqu’il etait rempli de ces idees, qu’examinant quel< 
mineraux chez un de ses amis, M. Defranee, maitre des compte 
eut Theureuse maladresse de laisser tomber un beau groupe de s 
calcaire cristallise en prismes. Un de ces prismes se brisa de man 
a montrer sur sa cassure des faces non moins lisses que celles 
dehors, et qui presentaient Tapparence d’un cristal nouveau 
different du prisme pour la forme. Haiiy ramasse ce fragment; i 
examine les faces, leurs inclinaisons, leurs angles. A sa grt 
surprise, il decouvre qu’elles sont les mernes que dans le spatl 
cristaux rhomboides, que dans le spath d’Islande ( 2 ). 

« Un monde nouveau semble a l’instant s’ouvrir pour lui. II re 
dans son cabinet, prend un spath crislallise en pyramide hexaedri 
que l’on appelait dent de cochon\ il essaie de le casser, et il en 
encore sortir ce rhomboid e, ce spath d’Islande; les eclats qu’il en 
tomber sont eux-memes de petits rhomboides; il casse un Lroisi 
spath, celui que I’on nommait lenliculaire; e’est encore un rhomb 
qui se montre dans le centre, et des rhomboides plus petits qui 
detachent. Tout est trouv&! s’ecrie-t-il; les molecules du spath cal< 
n’ont qu’une seule et meme forme; e’est en se groupant diversei 
qu’elles composent ces cristaux dont l’exterieur si varie nous 
illusion; et partant de celte idee, il lui fut bien aise d’imaginer 
les couches de ces molecules s’empilant les lines sur les autres, < 
retrecissant a mesure, devaient former de nouvelles pyramides, de 
veaux polyedres, et envelopper le premier cristal comme d’un £ 
cristal ou le nombre et la figure des faces exterieures pourraient c 
rer beaucoup des faces primitives, suivant que les couches nouv 
auraient diminue de tel ou tel c6te, et dans telle ou telle propor 

« Si e’etait la le veritable principe de la cristallisation, il ne poi 
manquer de regner aussi dans les cristaux des autres substar 

1. 1788 est la date de la premiere edition. {Note de VEdition.) 

2. A la page 10 de son Essai cVune theorie sur la structure des cristaux, Parii 
[1784], Hany s’exprime ainsi : Une observation que je fis sur le spath calcaire en pr 


inettre en pieces sa petite collection; ses cristaux, ceux qu’il obtient 
de ses amis, eelatent. sous le marteau. Partout il retrouve line structure 
fondee sur les m4mes lois. Dans le grenat, c’est un tetraedre; dans le 
spatb fluor, c’est un octaedre; dans la pyrite, c’est un cube; dans le 
gypse, dans le spaLli pesant, ce sont des prismes droits a quatre pans, 
mais dont les ])ases ont des angles differents, qui fonnent les mole¬ 
cules conslituantes; Loujours les cristaux se brisent en lames paral¬ 
lels aux faces du noyau; les faces exterieures se laissent toujours 
concevoir comme resultant du decroissement des lames superposees, 
decroissement plus ou moins rapide et qui se fait tantdt paries angles, 
tantdt par les bords. Les faces nouvelles ne sont que de petits escaliers 
ou que de petites series de poinles produites par les retraites de ces 
lames, mais qui paraissent planes a 1’oeil a cause de leurtenuite. Aucun 
des cristaux qu’il examine ne lui olfre ([’exception a sa loi. II s’ecrie 
une seconde fois, et avec plus d’assurance : Tout est trouvdfy) 

Ailleurs dans ce nu'me elogc Cuvier ajoute : a Les mineralogistes 
accuserent M. Hatty d’avoir emprunte a Bergman ses idees, lui qui a 
peine connaissait le nom de Bergman, et n’avail jamais aperc-u son 
memoire. » 

Hatty dit en ellet dans la premiere edition de sa mineralogie pu¬ 
blic e en 1801, t. I, p. 18 : VAcademie des sciences avait deja c.onnais- 
sance de mes premiers essais relativement d cet, objet (il s’agit de la 
structure des cristaux), lorsqiCelle regut le memoire de Bergman qui 
me fut communique comme etant propre d m’interesser , par le rapport 
qiCil avail avec mon travail ( d ). 

En resume Bergman a devance Hatty dans la theorie de la structure 
des cristaux. La priorite lui appartient sans conteste. Mais d’apres les 
Lermes de Cuvier et ceux d’Hatiy ce dernier semble n’avoir rien 
emprunte a Bergman. 

Iiatiy a d’ailleurs maintes fois dans ses ecrits reconnu la priorite de 
Bergman. En 1783 [1784] il fit paraitre un petit ouvrage intitule : Essai 
d’une theorie sur la structure des cristaux appliquee d plusieurs genres 

1. Bergman (T.). De formis cristallorum, praesertim a spatho orlis. Nov. Soc. Reg. 
Scient. Upsal. Act., I, 177M, et in : Opuscula physica et I'liemica. Upsaliae, 1779-1783, 3 vol. 


« Dans le temps ou je commenqais a me livrer a I etude cl 
structure des cristaux j’ai eu occasion de lire un memoire 
Bergman sur la cristallisation qui se trouve parmi ceux de Fi 
demie d’Upsal pour l’annee 1779 [1773]. Le but de cet illustre chimi 
comme il en avertit des le commencement de son Memoire, est 
rapporter la formation de differents cristaux a la figure du S] 
d’Islande dans lequel 1’angle obtus de cliaque face est de 101° 
Cette forme est comme la base sur laquelle travaille M. Bergn 
pour expliquer la formation de plusieurs spaths calcaires, de 1’1 
cinthe, du grenat dodecaedre, de quelques schorls, et de la mar 
site a douze plans peiftagones. II coneoit que ces differents crisl 
sont formes par des plans tantdt constants, tanlot decroissanls, 
s’accumulent sur les faces du rhombokle central. 

« J’ai ete frappe surtout de Implication qu’il donne du sj 
calcaire a douze faces qui sont des triangles scalencs (dent de coclic 
on la trouvera exposee dans cet ouvrage. Cette explication est tres ] 
yue, entierement conforme a la nature; et M. Bergman l’a veri 
lui-meme paries fractures faites'dans le cristal comme je le dirai 
s’il eut egalement suivi pour les an tres cristaux F indication di 
nature; s’il ne se fut point livre a des con cop tions puren 
theoriques ( 1 ), qui ne s’accordent point avec 1’observaLion, ainsi q\ 
en pourra juger par la discussion oil je suis entre an sujet dc Fox 
cation qu’il donne du spath a douze plans pentagones, il efit ajc 
l’honneur d’avoir obtenu un plein succes a celui d’avoir public 
premier des vues satisfaisantes sur la structure des cristaux. » 

Il n’est pas inutile de faire remarquer en terminant ces del 
historiques que les observations de Bergman eurent pour point 
depart une experience de Gahn, son eleve, qui avail reconnu le cliv 
et le noyau central du spath calcaire pyramidal (2). |C’est la m< 
observation qu Haiiy dit avoir faite par Iiasard chez M. Defi'ance 
resulte de tout cela que si la veracite et la bonne foi d’Haiiy pouva 
etre suspectees, ce que je n’oserais croire, il paraTtrait avoir puise cl 
le [Memoire de Bergman ses premieres id ces et ses p remit 
expei iences sur la structure des cristaux. Il y aurait me me pris 
expressions Tiovctu et d&croissp.Tn.p.n.t. ithp ,, i , nnvo /lino Mam 




I. — RAPPORT (*) SUR UN MEMOIRE 
PRESENTE A L’ACADEMIE PAR M. L. PASTEUR, AYEG GE TITRE : 
REGHERGHES SUR LES RELATIONS QUI PEUVENT ENISTER 
ENTRE LA FORME CRISTALLINE, LA COMPOSITION CHIMIQUE 
ET LE SENS DU POUYOIR ROTATOIRE (2) 


Commissaires : MM. Regnault, Balard, Dumas, Biot rapporteur ( 3 ). 


Le sujet de travail que M. Pasteur s’est ici propose est un des plus 
eleves, probablement aussi des plus fructueux, dont les cliimistes puissent 
s’occuper. Decouvrir, dans les formes exterieures des substances cristalli- 
sables, des caracteres sensibles, qui se tronvent en relation de fait avec 
leurs actions moleculaires, c’est donner a la science des elements d’investi- 
gation qui, dans les circonstances ou ils sont applicables, suppleent a la 
connaissance de ces actions memes. Sans doute, de pareilles relations ne 
peuvent Otre que lointaines; car les particularites de configuration des 
cristaux, merae microscopiques, sont deja des resultantes ph^nomenales, 
operees par le concours d’actions moleculaires en nombre presque infini. 
Mais l’identite des groupes materiels qui concourent a la formation d’un 
cristal continu et homogene, etant combinee avec la similarity de leur 
apposition, peut Lres bien produire, dans beaucoup de cas, des effets 
d’ensemble qui, ay ant un caractere constant et special, deviennent pour 
nous des indices assures, quoique empiriques, de leur action propre et 
individuelle; indices doublement precieux a constater, par les applications 
immediates qu’ils nous fournissent, et comme devant ofTrir un jour, au 
calcul mathematique, autant de conditions nettement definies, en apparence 
les plus prochaines du principe des forces elementaires, qui serviront, 
comme les ellipses des planetes, pour remonter, s’il est possible, au prin¬ 
cipe mecanique des actions. 

Le travail dont nous allons rendre compte n’a pas seulement le meritc 
d’avoir ete dirige avec une sagacite rare vers ce but eleve; Tauteur est 
arrive, par cette voie, a une decouverte des plus imprevues, et le procede 

1. Comptes rendus de VAcademie des sciences , stance du 23 octobre 1848, XXYII, 
p. 401-411 (avec 2 fig.). 

2. Voir ce Memoire, v>. 65 A 80 du uresent volume. (Note de I’l'idition.) 



cristallisables, les tartrates et les paratartrates. Considerant d’abord les 
caracteres geometriques generaux de ces corps, il a reconnu que tous, du 
moins tous ceux qu’il a reussi a former an nombre de dix-neuf, sels neutres 
simples, doubles, ou sels acides, peuvent etre cristallographiquement 
derives de prismes droits a base rectangle ou, par exception, tres peu 
obliques, toujours symetriques. Les prenaut alors individuellement, il a 
constate entre eux un premier caractere d’analogie et un premier caractere 
de dissemblance qu’il est indispensable de specifier, car c’est la son point 
de depart. Des prismes, ainsi configures, presentent trois sortes d’ar^tes, 
qui sont les mutuelles intersections de leurs faces, et qui ont generalement 
cl’inegales longueurs. Appelons-les respectivement A, B, C, en affectant les 
deux lettres A, B, aux c6tes de la face, toujours rectangle, que nous pren- 
drons pour base. Dans tous les tartrates et paratartrates que M. Pasteur a 
pu observer, le rapport de longueur d’un dc ces cdtes, de B par exemple, 



avec l’arete non basique C, s’est trouve, sinon tout a fait constant, an 
moins presque constant, quelle que fut la nature de 1’oxyde uni a l’acide, et 
quelle que fut la quantite d’eau de cristallisation. Cette similarity de pro¬ 
portion est attestee dans tous ces corps par 1’existence d’une face secon- 
daire, qui s’y produit toujours suivant l’aretc A, et dont l’inclinaison sur les 
faces contigues BA, CA, fait connaitre le rapport de B a C. Car, en mesu- 
rant cette inclinaison sur la face basique BA, M. Pasteur l’a vue osciller 
entre d’etroites limites autour d’une moyenne d’environ 130° ; sa plus petite 
valeur etant 125°30 r dans le bitartrate d’ammoniaque, sa plus grande 
132°4(y dans le paratartrate de potasse et d’antimoine. Yoila le premier 
caractere d’analogie, on pourrait dire de parente, qu’il signale entre tous 
ces sels ; etcela lui sert ulterieurement pour reconnaitre dans chacun d’eux, 
par la mesure angulaire, ou metne au simple aspect, les faces qu’il doit y 
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cl’un prisme a base rectangle clroit, ou tres peu oblique. Or, dans les solides 
ainsi configures, il y a certains elements geometriques, angles ou arfites, 
qui, par leur conformation, leurs dimensions propres, et leur assemblage 
avec les parties adjacentes, sembleraient jetes dans un memo moule. De 
sorte que, si on les envisage sous des aspects pareils, on n’apercoit rien 
qui les distingue; tandis que d’autres, au contraire, leur sont manifeste- 
ment dissemblables. Si l’on suppose que des corpuscules, de dimension 
insensible, en nombre infini, d’une m6me nature, et ayant ces memes 
formes, viennent s’agreger librement et avec lenteur dans un milieu homo- 
gene illimite, en vertu de forces attractives s’exercant a petites distances, 
toute particularity de superposition qui s’appliquerait a un des elements du 
solide primitif devrait s’operer egalement sur tous ses semblables, puisque 
les circonstances determinantes seraient identiques pour tous. Cette sim ul- 
taneite d’effets pareils, resultante de la similarity d’actions physiques exer- 
cees par les parties semblables, a eLe appelee par Ilai'iy la loi de sxjmetrie. 
Ses consequences se trouvent en eflet realisees, avec une predominance 
incontestable, dans la generality des produits de la cristallisation. Elle 
semble exprimer le eours ordinaire et regulier de ce phenomene; de sorte 
que les modifications de forme, qu’on lui voit permettre ou exclure dans 
cliaque cristal de dimension sensible, fournissent les indications les plus 
evidentes, comme aussi, habituellemcnt, les plus sures, pour decouvrir son 
type generateur. Toutefois, on rencontre des cas nombreux ou la cristalli¬ 
sation y deroge : non pas en presentant, sur telle ou telle face, quelque 
particularity isolce que I’on puisse aLlribuer a des perturbations acciden- 
telles ; mais en offrant, au contraire, un ensemble evident d'effets dissyme- 
triques, qui se correspondent entre eux avec une diversity reguliere et 
constante sur les plages diametralemenl opposecs du cristal. Dans de tels 
cas, si l’on eonsidere le systemc total des faces secondaires, toujours en 
nombre pair, que la loi de symetrie aurait permises ou exigees, sur ces 
mfemes parties, on trouve que la moitie juste de ce nombre y manque alter- 
nativement par opposition, ou s’y trouve remplacec par autant d’autres 
dissemblables, soit en derivation, soit en grandeur, a leurs opposees. Les 
cristallographes ont donne a ce remarquable phenomene le nom d’hemi- 
edrie, et ils en ont etabli Loutes les conditions geometriques; mais on a 
beaucoup moins etudie les consequences physiques, de la plus haute impor¬ 
tance, qu’il semble receler. C’est dans cette voie nouvelle que M. Pasteur 
est entre, et il v a trouve le fil d’induction qui l’a conduit a sa decouverte. 

En etudiant les facettes secondaires qui se developpent toujours, plus ou 
moins completement, sur les hurt angles solides des prismes de tartrates, 
et comparant leurs directions, ainsi que leurs grandeurs relatives, avec les 


quelconque de ces cnstaux, suppose compiet, on proionge icleaien 
quatre facettes dune meme soi’te, et les quatre facettes de Pautre, 
ce que les semblables se coupent mutuellement, on oblient deux tet 
distincts, non superposables, dont les aretes analogues s’entre-croise 
1’espace. Etant toujours correlates, on n’a besoin de definir qu’un s 
deux. M. Pasteur s’attache a celui dont les facettes directrices sul 
toujours, et sont constamment les plus developpees dans chaque 
quand l’autre se montre ; et il leur affecte specialement la denomina 
facettes tetraedriques. Sachant alors que les elements moleculaires i 
les tartrates detournent generalement les plans de polarisation de la 3 

dans un meme seus, que 1’on caractei 
disant qu’il est dirige vers la droite de 1 
vateur, M. Pasteur a juge convenable de 
la situation de ses facettes tetraedriques 
vement a la masse du cristal, par un 
correspondant a eelui-la; d’autant qu’une 
tion tres vraisemblable lui faisait con. 
aussi leur existence comme liee a la co 
tion moleculaire, sinon comme cause, au 
comme effet. La regie qu’il donne po 
rattacher aux phenomenes rotaloires ci 
dans les prescriptions suivantes. Recom 
d’abord, dans le cristal, la base rectanj 
AB, soit par pratique, soit, au besoin, 
mesure de son inclinaison sur la face 
daire, toujours cxistante, qui determ 
rapport presque constant de longueur des aretes B, C, dans tous ce 
taux. Ceci constate, placez verticalement l’aretc A, ct Lournez vers a 
base AB. L’ar&te B se trouvera horizontale. Regardcz le cristal suiv 
plan vertical, qui lui soit perpendiculaire. Yous pourrez voir occasioi 
ment une, et mdme deux facettes, qui lui sont paralleles ; ce ne sont ] 
tetraedriques; mais leur parallelisme avec l’arete B vous conduir! 
celle s-ci qui sont etablies sur les angles de la base, a droite et a g 
Elies pourront toutefois paraitre occasionnellement separees de sa s 
visible, par le prolongement de faces secondaires paralleles aux arete 
B. Si les deux systemes de facettes liemiedriques sont realises, en sor 
leur dissymetrie ne se manifeste que par 1’inegalite constante de leur 
loppement, comme M. Pasteur le montre sur le bitartrate d’ammon 
vous en verrez deux sur les angles les plus proclies de Pceil, l’une a c 
l’autre a gauche; la plus grande a droite. Si I’un des systemes s’eva 
1’autre persistant, comme dans tous les tartrates neutres, la facetl 
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retournez. vcrui/dicniuiu ic unt>iai, vuus verrez, sun mmioiogue encore a 
droite. C’est ainsi qu’une dissolution de tartrate vous presente toujours sa 
deviation de mfime sens, lorsque vous retourncz le tube dans lequel vous 
l’observez. En un tel cas, M. Pasteur dit quo l’hcmiedrie a lieu vers la 
droite. II dirait qu’elle a lieu vers la gauche, si, le dispositif de l’observa- 
tion restant le m6me, la facette tetraedrique se presentait a la gauche de 
Fobservateur. Mais, avec les tartrates, ce second cas ne s’observe jamais. 

Apres avoir etabli ce. caractere, et en avoir constate la Constance, 
M. Pasteur a etudie, sous le meme point de vue cristallographique, les 
paratartrates neutres de potasse, d’nmmoniaque, et de ces deux bases 
reunies. II n’y a point decouvert les signes de l’hemiedrie, ni apergu aucun 
in dice qui Fannonc&t. Les solutions de ces sels, de m6me que l’acide para- 
tartrique, n’ont laisse jusqu’ici aperccvoir aucune trace de pouvoir rotatoire 
moleculaire. Alors il a porte son investigation sur le paratartrate double do 
soude et d’ammoniaque, qui a ete signale par M. Mitscherlich comme parti- 
culierement remarquable, pour la complete identite de toutes ses proprietes 
de masse avec celles du tartrate correspondant, ayant la m6me forme cris- 
talline et les monies angles, le m6me poids specifique, la m6mc double 
refraction, des axes optiques semblablement situes, et une intensite dgale de 
refraction simple, a Fetal de solution ; offrant, en un mot, cette difference 
unique, mais capitale, dans la constitution dc ses elements moleculaires, 
d’etre depourvu du pouvoir rotatoire que le tartrate exerce. Cette faculte ne 
s’apergoit pas, en effet, dans les solutions de ce paratartrate, quand on les 
fortne avec Fensemble de tous les crislaux qu’on obtient dans une m6me 
preparation. Mais, en examinant ces cristaux inclividuellement, lorsqu’ils 
se separent d’une solution aqucusc d’abord non saturee, puis abandonnee 
ii une evaporation lente, M. Pasteur a reconnu, et nous a fait reconnaitre 
aussi, non pas sur quelques-uns, mais dans tous, des signes d’hemiedrie 
manifestes, exactement du mdme genre que ccux qu’il avait decouverts dans 
les tartrates, portant sur des parties analogues, et s’apercevanl de la rnAme 
maniere ; avec cette difference, jusqu’ici sans exemple dans une operation 
de cristallisation, d’ailleurs si complctement similaire, que, sur les uns 
Fhemieclrie est a droite, comme dans les tartrates, landis que dans les 
autres, indistinclement egaux aux precedents en nornbre, en grandeur, ainsi 
qu’en masse, elle est a gauche; et, ce qui met le comble a l’imprevu du 
phenomene, les cristaux de chaque sorte possedent un pouvoir rotatoire 
‘moldculaire, du m6me sens que leur h^miedrie. M. Pasteur nous a d’abord 
rendus temoins de ce fait avec des cristaux qu’il avail anterieurement pre¬ 
pares, et dont il nous a fait reconnaitre les caracteres hemiedriques propres. 
Mais il a ensuite repete devant nous l’experience, avec un egal succes, en 

se servant cle cristaux formes sous nos yeux, avec un acide paratartrique 
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liquide obtenn a ete verse dans un cristaliisoir circulaire en veri 
abandonne a son evaporation lente et spontanee, a l’abri de tout mot 
et de tout changement artificiel de temperature. Apres deux jor 
cristaux ont commence a se deposer, cl’abord tres petits, isoles les 
autres et parfaitement limpides. Ils ont grossi progressivement; leur 
s’est accru; et lorsqu’ils ont paru etrc en quantite suffisante pour 
des solutions exeroant des pouvoirs rotatoires sensibles, M. Pasteur 
un a un les plus beaux, les a seches au papier pour ne pas altert 
formes, puis les a distingues par l’opposition de leur caractere hemi 
qu’il nous a fait reconnaitre. Au moyen de ce caractere, il les a sep 
deux groupes, dont il nous a aunonce d’avance le sens propre de 
rotatoire, le mfeme que celui de leur hemiedrie; ce quo l’experience 
nement confirme. Ces deux sortes de cristaux, comrac l’a dit M. Past 
different dans leur forme que par la position de leurs facettcs tetraed 
lescjuelles, respectivement prolongees sur les uns et sur les autres, 
duisent deux letraedres geometriquement symetriques ; de sorte que, 
l’expression fort juste qu’il en donne, ceux de droite sont Pimage c 
de gauche vue dans un miroir. Apres qu’on a fait une premiere i 
l’evaporation continuant, des cristaux de deux sortes continuent 
deposer simultanement; et, pendant tout le temps que Poperation d 
portion de la solution qui reste liquide, mais toujours saturee, di 
optiquement neutre pour la lumiere polarisee. La formation des crii 
rotation contraire s’opere done de maniere que, dans toutes les pin 
leur solidification et de leur developpcment, la somme de leurs p< 
rotatoires redeviendrait nulle, par opposition, s’ils eLaicnt Lous de n 
reunis dans une m6me solution liquide. M. Pasteur avait constate a 
derniere rigueur cette persistance de la neutrality optique du liejuide 
au moyen des plaques a deux rotations de AI. Soleil. Nous avons 
l’cxactitude cle sa remarque par le m£me procede. 

Nous avons decrit en detail toute cette remarquable experience 
faire bien voir la communaute, l’identite complete, des circonstancc 
siques dans lesquelles les deux espcces de cristaux sc separent simi 
ment du mfeme milieu. Nous reviendrons sur les conse([uences qr 
clecluisent, quand nous aurons rapportc les complements quo lui a c 
M. Pasteur. 

Il a pris separement la solution de paratartrate de gauche que 
nomraerons G, celle de paratartrate de droite que nous nommerons 
les ayant cloucement chauffees, il y a verse graclucllement de petites 
tites d’une solution de soude qui ont degage Pammoniac[ue, en main 
toujours la neutralite aux papiers reactifs. Les deux sels doubles e 
done clevenus, Ires approximativement, des sels simples cle soude. 


2 Is par l’acide sulfurique. ]] essaya aussitdt leur action sur la lumiere 
see, et la trouva telle qu’il devait l’csperer. Le paratartrate G Ini avait 

2 un acide deviant a gauche, le paratartrate D un acidc deviant a droite, 
m suivant le sens de l’hemiedrie qu’il avait si habilement distinguee 
leurs cristaux. Les quantites extremement pelites do chacun dc ces 

, qu’il a pu jusqu’a present obtenir, ne lui out pas encore permis d’en 
une etude complete. II suppose aussi, non sans vraisemblanee, que 
•gie dc leurs pouvoirs rotatoires pourrail bien se trouver, cn partie, 
lie et masquec par la presence de l’acide sulfurique, dont il ne les a 
lierement isoler. Car il produit des effets pareils sur l’acidc tartrique. 
ce pen qu’il a obtenu, etant etudie avee les plaques a deux rotations de 
Dlcil, lui a sul'fi pour constater le sens propre de chaque rotation, qui 
m caractere distinctif principal; et les preuves qu’il nous en a fait voir 
perinettent de dire quo le fait est parfaitement certain, 
venons maintenant a l’experiencc fondamentale de M. Pasteur, a celle 
laquelle 1’acide paratartrique primitif, rcconnu d’abord optiquemenl. 
f, elant dissous dans l’eau, puis neutralise dans son ensemble, par des 
equivalences d’anunoniaque et de soude, depose, sous la seule influence 
evaporation spontanee, lente et tranquille, deux sortes de produits 
llins, en quantites d’apparence egales, mais invariablcment distincts 

3 sens de l’hcmiedrie de leur forme, excroant sur la lumiere polarisee 
ctions molcculaires de sens contraire, que ne manifestait nullement 
e primitif; et dcsquels on retire des acides exercant aussi ce pouvoir 
le memo caractere d’opposition. Ces derniers proviennent-ils d’une 
nposition chimique qui se serait opercc entre les elements de l’acide 
f ? ou bicn s’y trouvaient-ils preexistanls et cristallises ensemble, pre- 
it l’apparence d’un corps unique et defini ? Si l’on considcre l’identite 
letc de eirconstanccs physiques dans lesquelles sont placees les parti- 
du liquide mixte qui donne les deux systemes de cristaux, l’absence 
ate force exlcrnc, chimique ou physique, qui puisse les impressionner 
lement, enlin la continuite constanle avec laquelle le double depbt 
rc depuis le commencement jusqu’a la fin, l’idee d’une veritable decona- 
on molcculaire semblera peu supposable. Une simple separation, an 
aire, ollrira sculcment un fait nouveau, tres imprevu, tres considerable 
js rcsullats analogues auxqucls il pent conduirc; mais il ne renfermera 
qui repugne aux notions quo nous pouvons avoir sur la mecanique 
rnlaire. Une etude plus in time des deux nouveaux acides achevera de 
cr l’alternative. Il ne manque a M. Pasteur que de les avoir obtenus cn 
;ites suffisantes, pour qu’clle puisse 6tre completement resolue. 

trouvera sans doute aussi des resultals d’une grande importance dans 
i;plnnnpmp.nt. rip. leurs ranio’l ec bcic rtricfue, ce corns iuscru a 


mativement egale, qu’on ne saurait repondre de la difference, dans les 
circonstances oil Ton a pu jusqu’a present les comparer. M. Pasteur nous 
avait annonce ce fait. Nous 1’avons verifie par une experience elTcctuec snr 
des solutions des deux sels exactement dosees. Elio tie differait de l’epreuve 
directe faite par M. Pasteur, qu’en ce que nous y avions employe les oris- 
taux donnes par l’acide G, ce qui offrait 1’occasion de savoiv s’ils se com- 
pensaient optiquement avec les autres, a masse egale. f.eur pouvoir rola- 
toire s’est trouve £tre, relativement a celui du tartrate, eomme 25 & 29. Or, 
une difference en ce sens, et de cet ordre, elait inevitable dans la supposi¬ 
tion d’egalite; et Ton devra s’etonner qu’elle nc soit pas plus considerable, 
si l’on fait attention aux circonstances dans lesquelles les cristaux dc ehaque 
sorte sont obtenus. En effet, eomme le remarque judicicusement M. Pasteur, 
ils ne se deposent pas, materiellement separes et isoles les uns des autres. 
Leur isomorphisme est au contrairc si inti me, qu’ils s’entremelent e.l 
s’accolent entre eux avec la plus grande facilite. II fant cjn’il les distingue 
par leurs caracteres hemiedriques propres, qu’il les separe un a un des 
groupes oil ils sont engages; et, dans ehaque groupe, il s’en tronve habi- 
tuellement ties deux sortes. On congoit que ce triage manuel pout bicn lie 
pas &tre toujours completement rigoureux. Les cristaux dc sens opposes, 
Iorsqu’ou les detache les uns des autres, doivent souvenl laisscr quelques 
fragments de leur substance dans la eassuve; et leur presence neutralise 
optiquement une masse egale du cristal d’autre sorte qu’ils out pcuctrc. TjG 
peu de difference que l’on trouve en les pouvoirs rotatoires de ecs cristaux 
et ceux des tartrates apres un tel choix, ainsi que lc. sens de cette difference, 
rendent done l’egalite de ces pouvoirs plulbt probable (pi’iniprobable. An 
reste, l’alternative sera decidee quand M. Pasteur aura obtenu scs deux 
acides purs, et en quantile suffisante pour les observer isolemcnt. Car, si 
l’acide D est l’acide tartriqne hii-m6me, on devra relrouver dans son action 
rotatoire le singulier caractere de dispersion que cclui-ci presente, jusqu’iei 
exclusivement a tout autre corps. 

II etait aussi jusqu’a present le seul acidc on l’on eiit rcconnu des pro¬ 
priety rotatoires. La decouverte de M. Pasteur nous en donne maintcnanl 
au moins un de plus, si ce n’est deux. Ce caractere, qui pcrmcltra dc les 
reconnaitre a. 1 etat de liberte ou de combinaisou dans les solutions liquidcs, 
donnera lieu a des epreuves de mecanique chimique d’unc grande impor¬ 
tance. Mais 1 usage tres habile, que M. Pasteur a fail des indices cvislallo- 
graphiques, partieulierement de l’hemiedric, pcul le eonduirc a eleudre 
beaucoup ce cadre. II n’est nullement probable que Lacule larlrique ct scs 
deux congeneres soient souls doues du pouvoir rotatoire. Les acides cilvique, 
inalique, et d autres encore, pareillement organiques el lixes, ne nous 
semblent peut-^tre depourvus de ce noi o r rme narm. mi’nn 


croire qu’il soit exclusivement propre a ees principes, c’est au jnoins une 
raison plausible pour chercher d’abord a l’y decouvrir. 

Apres Panalyse epic nous venons de donner du Memoire quo vous a 
presente M. Pasteur, nous n’avons pas besoin d’en lairc Pelage. Nous pro- 
posons a l’Academie de lui accorder son entiere approbation, et nous le 
lui designons comine tres digne de figurer dans Je Recueil ties Savants 
etr angers. 


II. - RAPPORT (i) SUR UN MEMOIRE PRESENTE A L’ACADE 
PAR M. L. PASTEUR, AYANT POUR TITRE : 
RECHERCHES SUR LES PROPRIETES SPECIFIQUES 
DES DEUX AGIDES QUI COMPOSENT L’ACIDE RACEMIQUE 


Commissaires : MM. Dumas, Regnault, Balard, Biot rapporteur 


11 y a precisement une annee que M. Pasteur fit connaitrc a l’Aca 
la resolution de l’acide racemique en deux acides disliucls, cxereai 
pouvoirs rotatoires eganx et contraires; de sorle que, sc trouvant 
dans ce corps, en masses egales, ils constituent un syslemc qui cl oil 
et qui est, en effet, neutre pour la lumiere polarised. L’Acadc 
remarque, avec un vif interet, le concours lieureux et nouveau d’inclu 
cristallographiques, physiques, chimiques, par Iesquclles M. Pastern 
ete conduit a cette decouverte. Mais, quoiqu’il cut rcussi des lors a cor 
indubitablement l’existence simultanee de ccs deux acides dans 1 
racemique, et Topposition de leurs pouvoirs rotaloircs propros, il 
avait pas ete possible de les extraire de leurs eombinaisons basiqi 
quantites suffisantes pour faire une etude complete de leurs proprietc: 
viduelles. Or, la connaissance de ces proprietes dcvenait inclispen 
sinon pour constater la decouverte elle-memc qui id ail. clcdsormais cei 
du moins pour suivre avec surete les imporlantcs consequences qui j 
saient s’en deduire. C’est ce complement de son premier travail qu< 
presente aujourd’hui M. Pasteur : et il y a rassemblci un si grand n< 
d’observations, de faits, de produits realises, cjuc l’on nc saurait pres 
rien ajoutercomme preuves, ou y rien desirer comnic resullals. 

L’execution de ces recherches presentait une cliffienlU; materielb 
n’auraitpas ete au pouvoir de M. Pasteur de surmonler, si elle n’avs 
levee en sa faveur par un acte bienveillant de dcsintercssement si 
fique. Tout ce que les chimistes out eu jusqu’a present d’acide race 
provient de. la formation cpi s’en est faite une seule fois, accidcntelle 
dans la fabrication d’acide tartrique de M. Kestner, a Thann. Pci 
jusqu a present n’est parvenu a le re roduire; et d’apres cc que M. P 


un sentiment cle generosite qui completait cette bonne fortune, il a remis le 
tout en don a M. Pasteur pour ses travaux. M. Pasteur lui en temoigne 
sa vive reconnaissance clans son Memoire, et nous y joignons volontiers la 
nOtre. 

Telle est la circonstance qui a renclu possible le travail si etendu et si 
complet que nous avons a examiner. Pour le faire avec ordre, nous allons 
en extraire une seric cle propositions, qui embrassent toute l’etendue cle la 
clecouverte, depuis son origine jusqu’a ses derniers resultats actucls. Ces 
propositions se trouvent successivement enoncees dans le Memoire de 
M. Pasteur. Nous ne fcrons que lcs rapprocher, afin qu’on en voie 
P ensemble. Nous exposcrons en suite lcs clivers genres de preuves par 
lesquelles il les etablit; et nous rapporlerons les experiences que nous 
avons faites, soit pour verifier ces preuves, soit pour les completer. 
L’Academie aura ainsi une vue generale cle cc nouveau chapitre de la chimie, 
et elle pourra en apprecier Loute la valeur. Voici d’abord la serie des 
propositions. 


Acide dexlroracemique et cicide levoracemique. 

Lorsque Ton forme des racemates neutres de soude, clo potasse, 
d’ammoniaque, de plomb, ou encore, un racemate double cle potasse et 
d’antimoine, les solutions qu’on en obtient n’exercent aucun pouvoir rota- 
toire. Si on laisse Tevaporation s’operer spontanemcnt, lcs cristaux progres- 
sivement precipites sont, clans chacune, identi'ques entre eux, quant a la 
forme, et pour toutes les autres proprietes physiques. Rien ne les distingue 
les uns cles autres cpie leur grosseur. 

Il en est autrement quand on forme des racemates doubles de soude et 
d’ammoniaque, ou cle soude et de potasse, ce qui donne un sel isomorphe au 
precedent. Dans ces deux cas, les solutions se presentent encore depourvues 
de pouvoir rotatoire ; mais les cristaux qui se deposent de chacune, par une 
evaporation lente et sponlanee, sont de deux sortes, qui se distinguent 
Tune de Tautre par cles facettes hemiedriques cle sens opposes. Si on les 
separe, d’apres ce caractere, et c|u’on dissolve de nouveau ceux cle chaque 
sorte a part, on obtient deux solutions douees cle pouvoirs rotatoires egaux 
et inverses. Si, au contraire, on les mele cle nouveau a poids egal, et qu’on 
les redissolve ensemble, on reproduit un systeme clont le pouvoir rotatoire 
resultant est nul, comme l’etait celui de la solution primitive avant la 
separation. 

Tontefois, un seul triage, ainsi efFectue manuellement, ne serait pas 
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niaque ainsi que le racemate aoume ue suuue ei ue jjuwbsc h cAi^cm i-ma 
reellemeut. Car, en fait, ils n’existcnt quo pour des yeux qui ue sont pas 
exerees a y distinguer cles produits dissemblables. 

L’acide propre a chaque sorte de cristaux s’extrait de ees sels comme 
Tacide tartrique des tartrates analogues, en choisissant les prooddes qui 
donnent le moins de perte. L’un de ces acides cxerce la rotation vers la 
droite, comme l’acide tartrique, avec les memes caracteres speciaux de 
dispersion, avec une energie absolue egalc quand la proportion cl’eau est la 
m6me; et en presentant les monies conditions de variability quand la 
proportion d’eau ou la temperature vanent. Sa densitc, sa pyro~elcctricitc, 
sa composition chinuque sont identiques a cellos de 1 acidc tartrique. II se 
comporte exactement comme lui cn presence des bases alcalines, nous 
ajoutons et en presence de l’acide borique. II donne des cristaux exac¬ 
tement de mdme forme, soit isole, soit a l’ctat de combinaison. Enfm, 
jusqu’a present, rien ne peut le faire distinguer de I’acide tartrique ordi¬ 
naire. Toutefois, hauteur du Memoire lui donne le uoin d 'aci.de dextro¬ 
racemique pour rappeler son origine, et pour ne pas sc prononcer Irop 
h&tivement sur son identite. Nous ferons de meme, par les memos motifs. 

L’autre acide, tire des cristaux de sorte conlraire au precedent, est 
pareillementidentique a l’acide tartrique, conscqucmment aussi au dexlro- 
racemique, quant a sa densite, sa solubilite et sa composition ponderale. 
Mais sa forme cristalline propre est l’image du premier, vue dans un miroir. 
Ses proprietes physiques relatives se ressenlent presque toules de cette 
opposition, et la reproduisent. Ainsi, il est pyro-elcetrique eomnie l’autrc; 
mais, quand il se refroidit, chaque cspecc d’clectrieile y cloniinc sur des 
plages contraires. Ses proprietes rotaloircs sont pareillcs, mais dirigees 
vers la gauche, comme celles de l’acide tartrique ou dexlroracemique vers la 
droite. Elies s’exercent d’ailleurs avec une energie egale, avec les m6mes 
lois de dispersion, en variant de meme avec la proportion d’eau et la tempe¬ 
rature. Il manifeste des affections toutes pareillcs quand on le met cn 
presence des autres corps. L’auteur le nomme Vacide levoracemique, cc 
qui rappelle a la fois son origine et son sens d’action. Ses combinaisons 
avec les bases alcalines cristallisent sous les memes formes que lours 
analogues de l’acide dextroracemique, sauf qu’ellcs portent des lacetlcs 
hemiedriques de sens opposes, et reproduisent aussi lours images vues dans 
un miroir. 

L’acide levoracemique et l’acide dextroracemique etant dissous ensemble, 
a poids egaux, se combinent immediatement et reforment l’aeide racemique, 
La solution mixte redevient neutre pour la lumiere polarisec. Les cristaux 
qui se deposent, soit d’elle-meme, soit des solutions de sels simples, ou du 
sel double forme avec la potasse et l’antimoine, ne presentent plus aucune 


naison. Une experience aussi delicate que curieuse, rapportee par M, Pasteur, 
parait memo prouver que cette combinaison des deux acides s’opere encore 
quand ils sont mis en presence dc la chaux, non pas isoles, mais deja indi- 
viduellement unis aux monies bases cjui les avaient separes. Si Ton dissout 
ensemble, a poids egaux, des cristaux de levoracemate de soude et d’ammo- 
niaque, avec- des crislaux de dextroracemate de m6me base, et qu’on intro¬ 
duce dans la liqueur un sel de chaux soluble, il se forme immedialement, 
ou presque immediatement, un precipite cristallin qui presente tous les ca- 
racteres specifiques du racemate de chaux, tel que le produit direelement 
l’acide racemique non decompose. 

L’auteur du Memoire a represents toutes ces similitudes et dissimili¬ 
tudes de formes cristallines dans un grand tableau figure, ou on les saisit 
avec evidence au simple aspect. Nous le mettrons tout a l’heure sous les 
yeux de FAcademie. Elle a deja ici, devant elle, les produils eux-memes, 
en echantillons beaucoup plus nombreux, tres purs, et parfaitement 
cristallises. 

L’ensemble des propositions que nous venons d’enumerer a ete etabli 
par M. Pasteur sur trois sortes de preuves : l’etude du pouvoir rotatoire des 
corps consideres ; leurs analyses chimiques; 1’inspection et la discussion de 
leurs formes a Fetat de cristal. 

L’etude du pouvoir rotatoire des deux acides peut 6tre abregee, en 
s’appuyant sur une condilion de connexite mathematique a laquelle leurs 
effets sont astreints. Puisque l’acide racemique est neutre pour la luinifere 
polarisee, et que les deux acides qui le composcnt le retablissent dans cet 
etat quand on les melc en poids egaux, si ces acides sont individuellement 
doues de la faculte rotatoire, leurs pouvoirs doivent etre de sens contraires, 
et identiquement egaux entre eux. II suffit done d’etudier et de mesurer un 
seul des deux pour connaitre l’autre par complement. Le m6me caractere 
d’opposition et d’egalite doit aussi exister entre les pouvoirs rotatoires des 
levoracematcs et des dextroracemates, par une raison analogue. Mais toute 
legitime que fut cette deduction, M. Pasteur ne s’en est pas appuye. II a 
ctudie isolement et successivement les pouvoirs propres de ses deux acides, 
et des sels de deux sortes qu’on en obtient. De maniere que ce double 
travail lui a donne, par analyse et par synlhese, Fepreuve ainsi que la 
contre-cpreuve dc toutes les verites qu’il voulait etablir. 

Commencant cl’abord par l’etude de ses deux acides, voici comment il y 
a proccde : 

Les recherches anterieurement faites sur les solutions aqueuses d’acide 
tartrique ont prouve que les valeurs de leurs densites et les proportions de 
leur dosage sont astreintes a une relation numerique continue, qui est tel- 
lement precise que Fun de ces elements etant connu, l’autre peut s’en 



solutions ctacicie tartrique et ic puuvuir HHcuuu-e cujsoiu que cct acide 
exerce sur le plan de polarisation du rayon rouge, h chaque temperature 
assignee depuis-p 6° jusqu’a -f 26° centesimaux. M. Pasteur a constate par 
des experiences nombreuses que la merae relation reproduisait aussi les 
pouvoirs rotatoires absolus de ses deux acides, entre ces limites de tempe¬ 
rature, sans aucun changement dans les nombres. II a rendu la compa- 
raison encore plus assuree, en donnant a ses solutions des proportions de 
dosage identiques, on presque identiques, a cedes que 1’on avait employees 
dans les experiences d’oii la relation avait ete conclue. Alors il a vu se 
succeder, dans tous les azimuths du prisme analyseur, les memes series de 
teintes qui se trouvaient consignees dans les tableaux de ces experiences, 
sans qu’il fiit possible de decouvrir la moindre difference entre les unes et 
les autres. Seulement, dans les solutions dextroracemiques, l’identite de 
succession sc manifestait comme dans les solutions tartriques, quand on 
tournait le prisme analyseur de la gauche vers la droile; et au oontraire, 
dans les solutions levoracemiques, elle se manifestait quand on tournait ce 
prisme de la droite vers la gauche, toujours avcc une similitude absolue de 
coloration. 

De la, M. Pasteur a conclu que, dans ces phenomenes, la molecule 
d’acide dextroracemique agit exactement comme une molecule d’acide 
tartrique; et la molecule d’acide levoracemique, comme si elle etait i’image 
de Pantre, vue dans un miroir. La conclusion clait indubitable, si les faits 
etaient certains. En consequence, nous nous sommes attaches a les verifier. 

Les pouvoirs rotatoires cles deux acides devaut etre necessairement 
opposes, et complementaires Pun de Pantre, puisque lour somme est neutre, 
il suffit d’en etudier un scul. Nous avons choisi le levoracemique, comme 
presentant une indiviclualite nouvelle, donl les caraoteres propres etaient 
surtout cssenliels a constater; et nous allons decrirc sommairement les 
epreuves que nous lui avons fait subir. Les details numcriques de nos expe¬ 
riences sont consignes dans une Note a la suite du Rapport ( 1 ). 

M. Pasteur nous avait remis une solution de cel acide, qui avait servi a 
ses recherches. Le volume en etait plus que suffisant pour tous les essais 
que nous voulions tenter; mais M. Pasteur ne se rappelait plus quel en etait 
le dosage. En consequence, parlant des analogies qu’il avail lui-mfenie 
constatees, nous nous sommes decides a le calculer d’apres sa densite, 
comme nous aurions fait pour une solution tartrique; el, ayant mesure cet 
element avec soin, nous l’avons pris pour donnee unique de toutes nos 
determinations ulterieures. Une continuite de derivations si exclusive, se 
soutenant a travers toutes les applications subsequentes, devait, evidemment, 


1. Celle Nole a eLe cffeelivement rdclieee. Mais. anrus v a oir rassemble les details gur 



’epreuve la plus severe des identifications quo M. Pasteur avait 
:ees. 

densite nous a donne, pour les proportions de dosage, 0,42 d’acide, 
d’eau en poids, avec quelques fractions d’ordres inferieurs, extre- 
t petitcs, que nous avons negligees, dans la persuasion que les 
iales etaient plutbt celles que l’on avait voulu etablir. Effective men t, 
ect de ces nombres, M. Pasteur s’est rappele qu’il en etait ainsi. 
esignerons cette solution d’acide levoracemique par la lettre L t . 
rs, nous avons forme une solution d’acide tartrique crisLaliise, a 
nous avons donne ces memes proportions de dosage, aussi exac- 
qu’il nous a ete possible de le faire par des pesees Ires precises, 
esignerons celle-ci par la lettre T r 

deux solutions L 1? ont ete introduites dans des tubes en cuivre 
dont les bouchons mobiles avaient ete amenes aux positions 
s, qui donnaient aux colonnes liquides une m6me longueur, egale a 
B. Les deux tubes ont ete places a c6te l’un de 1’autre sur la. table de 
eil de polarisation ; et nous les avons mis en experience, par alter- 
, afm que les conditions de leur temperature lussent identiques. Les 
ons observees dans cette communautc de circonslances sc sonl 
3S pareillement identiques entre dies, sauf 1’opposilion de sens, tant 
2 rayon rouge que pour la teinte de passage; et dies se sont aussi ac- 
s toutes deux avec les valeurs theoriques, assignees par les ancienncs 
mces aux solutions tartriques pour des dosages pareils, a la tempe- 
ou nous operions. Les petiles incertitudes de un ou deux dixiemes de 
que ces observations nous ont offertes, sur des valeurs absolues d’en- 
15°, sont difficilcment inevitables dans ce genre d’experiences; etnous 
s pas juge utile de chercher a les annuler par des moyennes, ayant 
des epreuves bien autrement decisives, auxquelles licurcuscment 
steur n’avait pas songe. 

es se fondent sur les mutations considerables qu’eprouve le pouvoir 
re de l’acide tartrique, lorsqu’on introduit additionnellemcnt l’acide 
e dans Lean ou on l’a dissous. T^es plus petites quantites d’acidc 
e, appreciates a la balance, apportent deja dans ce pouvoir des 
nations sensibles a l’ceil. On voit qu’il angmentc, et que sa specialite 
persion commence a s’altcrer. Elle n’est plus perceptible quaud la 
■tion de l’acidc borique dans la solution mixte s’elcve seulcmcnt a 
poids. Des lors les deviations des divers rayons simples reprennent 
j de dispersion generales; et leur grandeur absolue croit conlindment 
re que la dose d’acide borique augmente, sans autre limite que celle 
t attacliee a sa condition de solubilite. L’inflncnce de la temperature 


assez precise pour que la deviation exercee sur le rayon rouge, par chi 
des solutions qui s’y trouvaient comprises, put s’en conclure aussi 
tement que par l’experience meme( 1 ). Quant aux deviations des teint 
passage, leur rapport avec celles du rayon rouge rentre dans les 
communes a la generality des corps cloues de pouvoirs rotatoires. II es 
approximativement 

Ces faits nous offriront one epreuve tres severe des resultats anm 
par M. Pasteur. Suivant lui, son acide clextroracemique sc presente cc 
en tout point identique a l’acide tartrique ordinaire. II devra dor 
l’assertion est vraie, se combiner comme lui avec l’acide borique, et pro 
alors sur la lumiere polarisee des phenomenes pareils. Or, des expert 
anterieures, etrangeres au Memoire, nous ont appris que Tackle racem 
mis en presence de Tackle borique, reste neutre pour la lumiere polai 
Done, en admettant Tidentite supposee, Tacide levoracemiijue, m: 
presence de Tacide borique, devra agir sur la lumiere polarisee cc 
Tacide tartrique, sauf le sens inverse des deviations. La consequent 
logiquement rigoureuse. II ne reste plus qu’a voir si T experience la conf 

Ici nous clevons aller au-devant cTune pensee qui devra naturelleme 
presenter a beaucoup de personnes. Puisque Tacide levoracemique, cli 
dans Teau, agit sur la lumiere polarisee exactement de meme cp 
tartrique, sauf l’opposition de sens, ne devra-t-il pas necessairement 
encore de mfeme quand il sera mis en presence de Tacide borique, en 
que la seconde epreuve serait superflue? Mais cette induction, 
paraitrait n’etre qu’unc application tres legitime de la Constance < 
observe entre les rapports des capacites de saturation, clans les cc 
naisons chimiques definies, cTorclre semblable, pourrait se trouver fa 
si on Tetendait aux combinaisons indefinies quis’operent a Tetat de licpi 
Car des experiences, que Tun de nous presentera prochaineme 
TAcademie, prouveront qu’un meme corps, d’abord cristallise, puis r 
seulement amorphe par la fusion, sans rien perclre dc ses prin 
ponderables, peut, dans ces deux etats, conserver la meme action sur ] 
et en exercer une toute differente sur d’autres corps, au moins te 
rairement. 

Pour realiser cette nouvelle epreuve par Tacide borique, nous { 
procede de la maniere suivante : 

Nous avons pris ce qui nous restait des deux solutions tartrique et 
racemique deja comparees. Nous les avons pesees avec beaucoup cle soin 
des holes seches bouchant a l’emeri, clont nous connaissions le poids pr< 
et nous avons obtenu, par difference, les poids absolus de ces deux solut 
De la nous avons conclu, d’apres leur dosage, les poids absolus cV 
et d’eau crue chacune contenai : 1 u v v n i e aua 't' i 


les appellerons T 2 et L a . Nous avons pris leurs densites; elles se sont 
trouvees egales, et eonformes a celles d’une solution tartriqoe de rafeme 
dosage. Nous avons observe leurs actions optiques sur la lumiere polarisee, 
dans des tubes d’egale longueur; elles ont ete identiques, sauf l’opposition 
de sens, comme preccdemment. Les deviations qu’elles imprimaient aux 
rayons lumineux etaient affaiblies par la dilution, comme l’exigeait lenr 
dosage. Celle du rayon rouge n’etait plus que de 15° au lieu de 22°. C’etait 
la une nouvelle confirmation des identites annoncees par M. Pasteur, et 
nous n’avions pas voulu Pomettre. II ne restait plus qu’a en constater la 
persistance sur l’acide borique, en l’introduisant a des doses proportion- 
nelles dans les deux solutions L 2 , T a ainsi preparees. 

Pour cela, nous avons determine de nouveau les poids absolus qui nous 
restaient de cliacunc d’elles. D’apres leur dosage connu, nous avons calcule 
les quantites absolues de chaque acide qui etaient contenues dans ce poids; 
puis nous y avons ajoute des quantites d’acide borique egales a j du poids 
de l’acide. Nous avons ainsi obtenu deux solutions ternaires T., L 9 , de 
proportions exactemenl egales, et imniedialenicnt comparables aux solutions 
tartroboriques, comprises dans la deuxieme s^rie d’experiences deja 
publiees( 1 ). Les densites de ces deux solutions T 3 , L 3 , oil la nature de l’acide 
primitif 6tait le seul element de dissemblance, ont ete trouvees egales. 
Leurs actions sur la lumiere polarisee ont ete egales aussi, avec le 
grand accroissement tie puissance propre a des solutions tartroboriques 
de dosage pareil. La deviation du rayon rouge y etait devenue 
de 50° au lieu de 15°, par la seule presence des ^ d’acidc borique 
qu’elles reni'ermaient. La deviation de la teinte de passage atteignait 68°. 
Ainsi, dans ce eas de combinaison ternaire, de mferne que dans les solutions 
aqueuses, les molecules d’acide levoracemique agissaient identiquement, 
comme si elles eussent ete l’image des molecules d’acide tartrique vues 
dans un miroir; et par un complement necessaire, les molecules d’acide 
dextroracemique, dans les monies circonstances, doivent agir identiquement, 
comme les molecules d’acide tartrique, sans que Ton puisse decouvrir 
aucunc dissemblance d’edets entre les unes et les autres. Alors, pour 
realiser materiellement ces conditions de compensation entre les molecules 
monies, nous avons verse des volumes egaux de nos deux solutions dans 
une eprouvette divisee, bouchant a l’emeri. Apres les y avoir laissees 
reposer quclque temps, nous avons fortement agite le liquide mixte, pour 
l’amener a un etat intime d’homogeneite ; puis nous 1’avons observe opti- 
quement, dans un tube dont la longueur etait de 522 mm ,3. Le pouvoir 
rotatoire resultant s’est trouve absolument nul, sans aucune trace de 
deviation. Ainsi, dans cette derniere experience, les molecules levorace- 
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successives qui viennent d’etre detaillees ont ete derivees d’une d< 
unique, de la seule densite d’une solution aqueuse d’acide levoracen 
dont le dosage etait inconnu, on regardera sans doute com me pr 
impossible que l’identite supposee par M. Pasteur se fut mainten 
constante et si precise, sous la double epreuve des densites et des c 
vations optiques, a travel's une telle filiere de pesees, de dilution 
changements dans les dosages, dans la nature des corps en presen 
apres tant de computations numeriques, si elle n’etait pas une veri 
fait. Cette probability s’eleve jusqu’a la certitude physique, par une mul J 
d’autres epreuves experimentales, que M. Pasteur expose dans son Men 
et que nous allons resumer. 

II a analyse comparativement les acides levoracemique, dextre 
mique, et l’acide tartrique ordinaire. La composition de ce derniei 
est bien connue, s’est trouvee etre aussi celle des deux autrcs. 

II a forme, avec ces deux-ci, de 1’acidc raeemique artiliciel, e 
reunissant, a doses egales, dans une meme solution aqueuse qu’il 
cristalliscr. Les cristaux ainsi obtenus, et ocux de 1’acidc raeemique pr 
de Thann, lui ont presente identiquement la m6me forme, et la 1 
composition chimique, qui etait celle de l’acide tartrique ordinaire, 
i atome d’eau. 

II a ensuite forme separement une multitude dc sels, tant simple 
doubles, avec chacun de ses nouveaux acides et avec 1’acide tart 
ordinaire. Pour chacun de ces produits, il a determine experimentale 
la densite, la forme, l’action sur la lumiere polarisee, et il cn a fait Par 
chimique. Dans tous les sels de m£me base, le dextroracemate s’est t 
absolument identique aux tartrates analogues. Le levoracemate a tou 
ete l’image de l’autre, vue dans un miroir, tant pour la forme que pc 
mode d’action sur la lumiere polarisee. La densite et la composition 
mique se sont toujours montrees iclentiques dans chaque couple avec < 
de l’acide tartrique ordinaire. 

L’opposition qui existe entre les formes moleculaires des deux acic 
de leurs sels ne se manifeste done plus dans ccs deux derniers resu 
soit qu’elle y clisparaisse par compensation, ceux-ci etant d’un ordre 
complexe ; soit que les molecules indivicluelles des deux acides aiei 
meme poicls et une meme composition. Ce dernier fait presentait 
cl’interet pour que l’on dut chercher a en etudier les consequences da 
refraction, que tout annonce 6tre un phenomene d’un ordre plus com 
que les actions moleculaires. Dans le resume que M. Pasteur a prese 
PAcademie, il a mentionne des epreuves de ce genre qu’il avail faites su 
lames des deux acides amincies artificiellement; et les couleurs qu’elle 
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cle go mine, sur line des laces d un prisme de verre, accoles 1 un a 1 autre, de 
maniere que leurs faces obliques se prolongeaient suivant un mdme plan; 
et nous avons regarde, a travel's ce systeme, la flamme verticale d’une 
bougie placec a quelques metres de distance. On voyait, a travers chaque 
prisme, deux images de la flamme inegalement deviees, qui etaient placees 
par couples, exactement dans la nnhne verticale l’une que Fautre. Ainsi, 
les deux refractions exercees par chaque cristal etaient d’une amplitude 
egale. Interposant alors une plaque de tourmaline entre les rayons 
emergents et l’oeil, nous avons trouve que les deux images les moins 
refractees s’eteignaient ensemble dans une cerlainc position de Faxe de la 
plaque; et les deux images les plus refractees disparaissent aussi ensemble 
a leur tour, dans la position rectangulairc, les premieres ayant repris leur 
eclat. La refraction, taut simple quo double, est done de meme nature, soil, 
attractive, soit repulsive, dans les deux acides. Pour savoir lequel de ces cas 
a lieu, il faudrait etudier lc phenomene dans des cristaux d’acide tartrique 
ordinaire, dont le volume et la purcte se pretassent a ces epreuves. Nous 
n’en avions pas de tels a noire disposition; mais il suffisait a notre but 
d’avoir constate Fidentite de ce genre d’action dans les corps de constitution 
moleculaire contraire, ce qui s’accorde avec les autres considerations 
physiques qui la designenl comme un resultat de groupement. 

On savait que, dans certains dissolvants, et aussi sous Finfluencc de 
temperatures tres basses, le pouvoir rotatoire de Facide tartrique, generale- 
ment clirige vers la droile, s’affaiblit par degres, et passe vers la gauche., 
M. Pasteur a fait beaucoup d’essais pour le fixer dans cet etat, et le changer 
ainsi en aeide levoracemiqne; mais il n’a pu renssir a le lui conserver. Ces 
essais lui ont, toutefois, fourni une observation extrbmcmcnL curieuse. Lc 
tartrate dc chaux en solution aqueusc exerce la rotation vers la droite. 
Dissous dans Facide chlorhydrique, M. Pasteur lui a vo prendre la rotation 
a gauche. Comme le racemate de memo base sc maintient neulre pour la 
lumiere polarisee dans ce meme milieu, il fallait, par complement, que le 
levoracemate y prit la rotation a droite. C’est, en effet, ce que M. Pasteur a 
constate. Ces effets d’invevsion, aujonrd’hui tres multiplies, dependent d’un 
fait general que Fun de nous a etabli directement, par des experiences qui 
vous seront prochainement soumiscs. Lorsqu’un corps, doue du pouvoir 
rotatoire, est dissous dans un milieu inactif sur la lumiere polarisee, les 
molecules dc ce corps, et cclles du milieu, se constituent generalement, par 
leur reaction mutuellc, en groupes moleculaires nouveaux, dont Faction 
rotatoire varie d’energie, et pent meme changer de sens avec la nature des 
corps mis en presence. Dans le tres grand nombre des cas, surtout quand 
le dissolvant est cliimiquement neutre, comme Feau ou l’alcool, ces varia¬ 
tions sont tres petites, et ne peuvent etre constatees que par des experiences 



ait presentees d’aborcl, dans ces conditions les plus frequentes de s 
cite. Car il aurait ete infinnnent plus difficile de clemelci cclles-ci a t 
des apparences plus complexes. Sans vouloir aucunement compar 
petites choses aux grandes, on peut croirc que Kepler aurait eu bea 
plus de peine a reconnaitre la loi abstraite et simple des ellipses plane 
si les observations de son temps avaient ete assez exactes pour lui 
apercevoir, de prime abord, les orbites troublees. 

L’Academie se rappelle que la decouverte des deux nouveaux acic 
doit pas son origine au liasard. M. Pasteur s’y est trouve directemen 
duitpar le soupcon qu’il avait concu, que l’hemiedrie des crislaux de c 1 
sion sensible pouvait deceler la dissymetrie de forme, ou d’action phy 
existante dans leurs particules; dissymetrie qui est unc condition du pi 
rotatoire moleculaire . Mais, comme il y a des hemicdries de pin 
sortes, dont quelques-uncs s’observent dans des corps depourvus 
pouvoir, M. Pasteur s’est judicieusement attache a specifier et a clefi 
caractere special de celle qui s’y trouvait annexce, dans ses deux aci 
dans leurs sels. Il a reconnu avec evidence qu’elle y avait pour con 
que les cristaux qui en derivent out des formes hemiedriques do 
correspondantes ne leur sont pas superposables; en sorle que, dans c 
couple de ces formes, l’une offre precisement l’image do 1’autre, vue da 
miroir. S'arr&tant done a ce caractere cl’oppositiou, il a ohcrche a le c 
vrir dans des corps de nature chimique differente ; et il Pa trouve 1 
dans deux autres sels, dont l’un est le sulfate de magnesie, 1’autre le s 
de zinc, lesquels sont isomorphes entre eux. Mais les solutions de ce 
etudiees par les procedes optiques les plus sublils, ne lui out pr< 
aucune trace de pouvoir rotatoire. Pourtant les circonslances dans lesq 
il les observait etaient eminemment favorables a la manifestation de 
propriety. Car, si dies eussent ete appliquees, par exemple, au Lartrj 
soude, la deviation de la teinte de passage, dans les conditions 
trouvait le sulfate de magnesie, aurait ete dc 36°; ct elic sc serail cl< 
108° dans les conditions oil l’on avait employe le sulfate de zinc. M. Pi 
nous a rendus temoins de ces resultats negatifs ; ct il les a conscicuc 
ment rapportes dans son Memoire. Ils sont conformes a uu fait c 
montre, jusqu’a present, commun a tous les corps dones du pouvoir 
toire moleculaire. C’est que dans tous, sans aucunc excoplion, ce p< 
se trouve attache a un principe organique, qui le possedc primitivemc 
qui souvent le conserve encore apres que son mode de groupement 
rieur, toujours fort complexe, a ete attaque, ou lnbme en partie chang 
la substitution de quelques autres elements chimiques; dc sorte qu’il 
perd tout a fait qu’apres avoir ete modific profondement, jusqu’a un 
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eomplexe, n’en possede aucun. Toutefois, nous ne voulons que rapprocher 
et resumer cet ensemble de faits; car il faudra sans doute accumuler un 
bien plus grand nombre d’observations analogues, pour en conclure avec 
stirete l’existence, ou la non-existence, d’une necessite physique. Quant a 
l’absence du pouvoir rotatoire moleculaire dans les solutions de sulfate de 
magnesie, de sulfate de zinc, ou de Lout autre produit, dont les cristaux, 
comine ceux de ces deux sels, presenteraient le caractere de l’hemiedric 
non superposable, M. Pasteur fait remarquer que ce caractere pourrait 
occasionnellement ne plus exister dans les molecules du sel dissous; par 
exemple, si ce sel, hydrate a I’etat solide, perdait, en se dissolvant, un 
atome d’eau, dont le depart detruirait la dissymctrie hemiedrique du groupe 
moleculaire resultant. An reste, il promet de suivre cette question dans ses 
derniers replis, par des investigations nouvellcs, et nous pouvons tout 
attendre de sa perseverance, comme de sa sagacite. 

L’Academie voit que ce travail de M. Pasteur est la continuation & la fois 
intelligente, habile et paliente de celui qu’il lui a presente il y a precise- 
ment une annee. Comme nous Pavons dit au commencement de notrc 
Rapport, ceci est tout un chapilre nouveau de chirnie que M. Pasteur a eu 
le bonlieur, ainsi que le talent, de commence!* et de finir. Nous le signalons 
unanimement a l’Academie comme tres digne de figurer dans le Recueil des 
Savants etrangers. 


III. - RAPPORT (i) SUR UN MEMOIRE PRESENTE A L’ACADEMIE 
PAR M. L. PASTEUR, AYANT POUR TITRE : 
NOUVELLES REGHERCHES SUR LES RELATIONS QUI PEUVENT 
EXISTER ENTRE LA FORME CRISTALLTNE, 

LA COMPOSITION GHIMIQUE 
ET LE POUYOIR ROTATOIRE MOLEGULAIRE ( 2 ) 


Commissaires : MM. Chevreul, Dumas, Regxault, Balard, 
Biot rapporteur. 


L’Academie se rappelle qu’il y a mainlenant deux annees, M. Pasteur 
lui presenta la decouverte fort imprevue de la decomposition de l’acide 
racemique cristallise en deux acides distincts, pareill’emenl cristallisables, 
possedant des pouvoirs rotatoires egaux et de sens contraires, qui se neutra¬ 
lised mutuellement, quand ces deux corps, mis en solution aqueuse, se 
combinent spontanement, a masses egales, et reproduisent l’acide racemique 
par leur union. M. Pasteur avait ete conduit a ce resullat, par une indica¬ 
tion cristallographique tres delicate, dont l’existence et encore davantage 
la signification dans cette circonstancc avaient echappc aux observateurs 
les plus exerees. En etudiant la combinaison simultanee de l’acide race¬ 
mique avec la soude et l’ammoniaquc, il remarqua ({u’elle donnc des cri.s- 
taux de deux sorles, essentiellcment distincts, quoique faciles a confondre. 
La proportion des deux alealis y est la meme; et ils ont une rormc primi¬ 
tive commune, qui se presente toujours modifiee par des facetles secondaires 
de meme espece, en inline nombre, placees dissymetriqucment sur le solide 
primitif. Mais elles y sont reparties, dans chaquc sorte, en sens oppose; el 
les cristaux d’nnc meme sorte, etant reclissous separement, reproduisent 
toujours leur forme propre, jamais Eautre. L’une des deux est complete- 
ment identique au tartrate double des memos bases, lequcl, ainsi que tons 
les tartrates, possede le pouvoir rotatoire moleculaire, qui ne se manifesto 
jamais dans les racemates. L’autre est 1’image de ce tartrate double, vuc 
dans un miroir. Le racemate double que Ton avait voulu procluire semblait 
done s’6tre constitue spontanement sous ces deux formes. Or il s’etait reel- 



ciisTinguaieni. ^es oases aicannes s y trouvaieni par consequent 
es avec deux acides distincts, qui devaient 6tre les composants du 
le. M. Pasteur les retira to us deux de ces combinaisons par les 
chimiques, les epura, les fit cristalliser, et en recomposa Pacidc 
le dont ils resultaient. II retrouva, dans lcurs cristaux, le menie 

i constant d’identite dans la forme primitive, et de dissymetrie, 
d’opposition, dans les facettes secondaires qui les modifiaient. 

ux, celui qui exerce la rotation vers la droite, est identique a 
rtrique ordinaire. 

ient la sans doute de tres beaux faits, et tres neufs. Mais l’applica- 
les avait fournis ne leur donnait encore que la valeur d’une parti- 
isolee. M. Pasteur comprit, des le premier abord, qu’ils pouvaient 
lice d’une relation generate de pliysique-mecanique, en vertu de 
les substances moleculaircment douees du pouvoir roLatoire porte- 
impreinte de cette propriety dans les cristaux qui en derivent. La 
ltion experimentale de cette relation a ete depuis le but special 
relies perseverantes de M. Pasteur. Les nouveaux fails qu’il vous 
mjourd’hui, quoique fort curieux en eux-memes, tirent leur impor- 
ncipale de cette direction intelligente, dans laquelle il les a clier- 
iouverts, etudies. Nous devons done signaler ici clairement la serie 
ui la constitue, et qui le guide; e’est ce que nous allons faire en 
ots. 

mvoir rotatoire moleculaire sc manifeste par une action dissyme- 
[ue les particules constituantes des substances qui le possedent 
sur les rayons de la lumiere polarisee. Ces particules sont done 
’viduellement dissymetriques, soil dans leur forme, Parrangement 
filements chimiques, leurs qualites externes, ou dans plusieurs de 
Lents a la fois. Cela pose, lorsque des molecules ainsi faites 

ii s’agreger spontanement, et a se grouper d’elles-memes en cris- 
dimension sensible, leur dissymetrie propre se trouvera-t-elle 

npreinte dans ces agglomerations ? et, si elle Pest, quels sont alors 
s observables de son influence? Inexperience seule peut fournir 
use a ces deux questions; et M. Pasteur s’est attache a la faire 
l’examen des produits qu’il avait obtenus. 

sela, il s’appuie sur une grande loi cristallographique que Ilauy a 
ement signalee. Yoici en quoi elle consiste. 

les cristaux simples, d’une meme substance, peuvent 6tre consi- 
SoriquemenL conime engendres par Papposition progressive de 
Sometriques infiniment petits, tous d’une mSme forme, qui se sont 
parallelement les uns aux autres, sous toutes les configurations 
le compatibles avec ces conditions generates de parallelisme et 
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entre eux des angles droits. Dans le plus complexe, ils sont obliques les 
uns sur les autres, et ont tous trois d’inegales longueurs. 

Les solides cristallographiques ainsi definis possedent toujours certains 
elements geometriques, angles, faces ou aretes, qui, dans leur conforma¬ 
tion, leurs dimensions propres, et leur mode d’assemblage avec les parties 
adjacentes, presentent toujours un ou plusieurs couples, dont le dispositif 
est identiquement pareil. Si on les envisage sous les memes aspects, si Ton 
en prend pour ainsi dire le moule local, on n’apercoit rien qui les distingue 
entre eux; tandis que d’autres, au contraire, sont manifestement dissern- 
blables. Si Ton suppose que de tels corpuscules, ayant des dimensions 
insensibles, viennent a s’agreger, librement et avec lenteur, dans un milieu 
homogene illimite, en vertu de forces attractives s’exercant a petites 
distances, toute particularity de superposition qui s’appliquerait a un des 
elements du solide primitif devrait s’operer egalement sur tous ses sem- 
blables, puisque l’infiniment petite etendue d’efficacite des forces rendrait 
les conditions determinantes localement identiques pour tous. Cette simi¬ 
larity d’effets pareils, devant resulter de la similarity des actions physiques 
exercees par les parties semblables, a ete justement appelee par Hatiy la 
hide symetrie. Quoique I’ensemble de conditions abstraites, qui en etabli- 
rait physiquement la necessity, ait du, sans doute, ne pas se trouver tou¬ 
jours completement reuni dans la formation des cristaux naturcls, l’influence 
mecanique de la similarity des parties parait y avoir ete bien puissante. 
Car les consequences de cette loi abstraite se voient, en effet, realisees avec 
une predominance incontestable dans la generality des produits de la cris- 
tallisation. Elle semble exprimer le cours ordinaire et regulier du pheno- 
mene; de sorte que les formes qu’on lui voit permettre ou exclure, dans 
chaque cristal de dimension sensible, fournissent les indications les plus 
evidentes, comme aussi habiluellement les plus sures, pour decouvrir son 
type generateur. Toutefois, on rencontre des cas nombreux, ou la cristalli- 
sation y deroge; non pas en present-ant, sur tel ou tel element du cristal, 
quelque particularity isolee que l’on puisse imputer a des circonstances 
accidentelles ; mais en offrant, au contraire, un ensemble symetrique 
d’effets dissymetriques, qui se correspondent, avec une diversity, reguliere 
et constante, sur les plages diametralement opposees du cristal. Hatiy avait 
apercu et signale ces exceptions, qu’il assimilait a ce qui arrive dans les 
plantes, lorsque Ton y voit occasionnellement avorter un certain nombre 
des organes que les lois generates de la vegetation leur assignent; et il les 
attribuait a des influences independantes de l’attraction moieculaire, par 
exemple a la polarite electrique. Mais le phenomene a beaucoup plus d’iin- 
portance qu’il ne le croyait. Dans de tels cas, si l’on considere le systeme 
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quement se produire; mais ils ont beaucoup moins cherclie a deeouvrir les 
rapports physiques, ou mecaniqucs, qu’il peut avoir avec la constitution 
ties particules cristallines memes. En se dirigeant vers ce but, M. Pasteur 
a ete conduit a sa premiere decouverte. II en a fait depuis l’objct constant 
de ses travaux; et c’est egalement sous ce point de vue que nous devons 
surtout envisager ceux qu’il vous presenle encore aujourd’hui. Car c’est de 
la cju’a nos yeux, ils tirent leur principale importance. 

II s’cst attache, d’abord, a specifier exactement les caracteres propres 
de l’hemiedric que presentaient les cristaux de ses deux acides constituants 
du racemique, ainsi que les nombreuses combinaisons salines cristallisables, 
toutes douees comme eux de pouvoir rotatoire, dans lesquelles il les avait 
separement engages. L’etude comparative de lous ces produits lui fit reeon- 
naitre la necessite de partager les formes hemiedriques en deux grandes 
classes, qu’il distingue par les denominations dc superposables , et de non 
superposables. Voici le motif de cette separation. 

Prenez un cristal hemiedrique quelconque, appartenant a line substance 
dont vous aurez reconnu la forme primitive; et l’ayant place devant vous, 
clans une position fixe, restituez-lui par la pensee les facettes qui lui 
manquent, pour que la loi de symetrie s’y trouve satisfaite. Puis, suppri- 
mez-y fictivement les facettes reelles, et ne lui laissez que les ideales. Vous 
obtiendrez ainsi un second cristal, qui sera encore individuellement hhmi- 
edrique; et qui, dc plus, appartiendra encore a la meme substance, soit en 
fait, si la nature le realise, soit par derivation geomclrique, si elle ne vous 
le presente pas. Or, dans certains cas, ce second cristal ne sera autre chose 
que le premier, qui aurait tourne angulairemcnt, d’un certain nombre de 
degres, autour d’un de ses axes; de sorte qu’il devienclra completement 
identique et superposable a celui-la, si vous lui imprimez ce mclnic mouve- 
ment angulaire, en sens oppose. C’est la ce que M. Pasteur appelle une 
hemiedrie superposable. Mais, dans d’autres cas, le cristal fictif, en quelquc 
sens qu’on le tourne, ne se trouvera jamais identique et superposable au 
reel. II lui sera seulement symetrique, en prenant ce mot dans l’acception 
que les geomelres lui donnent; c’est-4-dire qu’il sera l’image de l’autrc 
vue dans un miroir. C’est la ce que M. Pasteur appelle Vhemiedrie non 
superposable. 

Ce dernier genre d’hemiedrie est le moins ordinaire. Or c’est celui 
qu’ont presente les deux acides tartriques, droit et gauche , de M. Pasteur, 
ainsi que tous les sels, egalement doues de pouvoir rotatoire qu’il en a 
derives, lorsque le caractere hemiedrique s’y laissait apercevoir. La mention 
de cette reserve est essentielle; car l’absence du signe n’entraine pas l’im- 



blables dans tout le reste cle leur ensemme, ces laceups uiauquciib, ui 
toutes developpees simultanement, com me l’exigerail la loi de sym 
L’importance du fait que nous venons de rappeler consistc done en ce 
dans les deux acides tartriques droit et gauche , comme dans leuvs sc 
seule sorte d’hemiedrie qui apparaisse est la non superposable. 
encore Phemiedrie non superposable que M. Pasteur vient de con 
dans l’asparagine, dans quelques malates el dans le glueosatc de sel n 
Mais il n’a pu eu distinguer d’auenne sorte dans Tackle aspartique, 1 
malique etles autres malates, quoiqn’il y ait pareillemcnt constate 1 
tence du pouvoir rotatoire moleculaire. ITensemble de ces fails pent 
sequemment seresumer dans la proposition suivanle. 

Toutes les substances douees de pouvoir rotatoire, quo Ton a pu ji 
present observer a l’etat de cristal affecte de signes hemiedriques, pi 
tentent Themiedrie non superposable. L’hemiedrie superposable n 
rencontre jamais. Si les experiences ulterieures que Ton ponrra Tairc 
tinuent de confirmer cette exclusion, ccla ctablira unc connexion 1 
nique bien curieuse, entre la dissymetrie propre anx molecules qui poss 
le pouvoir rotatoire et le genre de dissymclrie special qu’clles impr 
aux cristaux formes par leur agglomeration. 

Ceci conduitnaturellement M. Pasteur a disenter la proposition iiv 
L’hemiedrie non superposable, lorsqu’clle s’obscrve clans des cristaux 
substance, est-elle un indice constant du pouvoir rotatoire molccu 
Lui-meme avait deja trouve des cas, oil cctte reeiproque n’a pas liei 
exemple le sulfate de magnesie, lc sulfate dc zinc, cL leurs isouiorpb 
y ajoute aujourd’hui le formiate cle strontianc, avec des parlicularitcs 
dignes d’interet. 

La dissolution de ce sel est clepourvue de pouvoir rotatoire. Pou 
les cristaux qu’elle depose sont tous hemiedriques, et de Tespcce d’J 
edrie non superposable. Mais, ce cpii est fort a remarquer, les deux f( 
opposees, droite et gauche, s’y produiseut, toujours simultanement, 
proportions fixes, clans une mdne cristallisalion. Si Ton separe les cri 
dune meme sorte, qu’on les redissolve, et qu’on les abanclonne de no 
a leur propre reaction, ils reproduisent cles cristaux des deux sorles, 
feremment mfeles ensemble. Or, ni les uns ni les antics, clant diss 
part, ne manifestent le pouvoir rotatoire moleculaire. 

Ainsi, jusqu a present, l’existencc du pouvoir rotatoire clans les 
cules parait entrainer, comme consequence, Themiedrie non superpo 
des cristaux qu elles forment. Mais l’existence dc cellc-ci n’atteste 
I existence du pouvoir rotatoire moleculaire. Ce manque dc reciprocal 
rien qui doive surprendre. Car la dissymetrie dccelce par les clfcls opti 
dans^ les molecules qui possedent ce pouvoir, parait fitre d’une n 


<ie substances uepourvues ae pouvoir rotatoire, on ion a jusqu ici observe 
Phemiedrie non superposable, l’impossibilile de la superposition ne tient 
qu’a une dissemblance d’angles diedres extr&mement faible; de sorte qu’on 
pourrait la dire geometrique, plntbt que physique. Les observations ulte- 
rieures feront voir si Phemiedrie non superposable ne deviendrait un indice 
.assure du pouvoir rotatoire que dans les cas on les conditions angulaires 
qui Petablissent depassent certaines limites d’amplitude. 

Nous venous d’analyser ce que l’on pourrait appeler la partie cristallo- 
graphique du Memoire de M. Pasteur. Nous allons maintenant en considerer 
la partie chimique. Elle n’est pas moins interessante que l’autre. 

Yoici d’abord le point de vue oil il se place. Lorsque les groupes 
materiels qui constituent les molecules d'un corps possedent 1c pouvoir 
■rotatoire, l’existence de ce pouvoir n’est pas attachee, par une condition de 
necessile absolue, a 1’ensemble total du systeme qu’elles composent. Cet 
ensemble determine seulement lc sens et Pintensite de l’action. La preuve, 
•e’est qu’on peut faire varier a volonte ces deux eiTets, cn mettant le groupe 
■actif, deja forme, en presence d’autres groupes materiels, memo inactifs, 
avec lesquels il peut se combiner chimiqnement, sans decomposition. Car 
le systeme moleculaire resultant conserve le pouvoir rotatoire, qui se 
trouve modilie seulement quant aux deux particularity precitees. Il est bien 
•entendu que ces combinaisons, comme aussi les variations de pouvoir qui en 
resultent, s’elfectuent sous la condition que les groupes moleculaires sont 
mis en presence a l’etat liepuide, de maniere a pouvoir reagir librement, et 
tons ensemble, les uns sur les autres, dans l’espacc total oil ils sont r^partis. 
Reciproquement, si l’on retire de la combinaison la substance individuel- 
Jcinent inactive qu’on y avait introduite, le groupe actif, non d6compos<5, 
reparait avee le m6me pouvoir qu’il avait primitivement. D’apr&s cela, 
quaild un produit organique delini, doue du pouvoir rotatoire, a ete ainsi 
•observe, dans l’etat de composition complexe que la nature lui donne, ce 
doit etre une etude bien curieuse que d’essayer de lui enlever un ou plusieurs 
de ses principes constituants chimiques, suit particllement, soit en totalite, 
puis de les remplacer par d’autres et dc suivre les variations du pouvoir 
rotatoire dans ces etats divers, jusqu’a ce que Pon arrive a reconnaitre le 
groupe le moins complexe auquel ce pouvoir est essentiellement attache, et 
dont la destruction le fait disparaitre. 

M. Pasteur presente, dans son Memoire, une suite de recherches 
•chimiques, faites sur l’asparagine, Pacide aspartique, et l’acide malique, en 
vue des considerations que nous venons de signaler. Prenant d’abord la 
premiere de ces substances, dans l’ctat oil la nature la donne, il y a constate 
i’existence du pouvoir rotatoire moleculaire, et il a reconnu les differences 
•considerables que ce pouvoir presente, selon que l’asparagine est dissoute 



ion retire lmmeaiateraent ties uuj.es uu suujiei wu sun ijue ia piupan 
des acides vegetaux, lorsqu’ils sont attaques par la chaleur, donnent, dans 
leur decomposition progressive, divers produils encore acides, que Ton 
appelle pyroxenes. L’acide malique, traite ainsi, en fournit successivement 
deux, isomeres Pun a Pautre, et dont la composition ponderale ue differe de 
la sienne que par la privation d’un certain nombre cl’equivalents d’eau. On 
les distingue entre eux par les denominations de nialeique , et de para- 
maleique. Ce dernier a ete nomine aussi fumarique , parce qu’on le trouve 
forme naturellement dans la funieterre. M. Pasteur a reconuu que ni Pun 
ni l’autrc ne possedent le pouvoir rotatoire. 11 a observe aussi l’absence de 
ce pouvoir dans l’acide pyrotartrique, qui derive du tartrique par des 
procedes parcils, mais qui en differe par, la privation d’un certain nombre 
d’equivaleuts d’eau et d’acide carbonique. Ainsi, les molecules qui composent 
ces corps pyrogenes n’ont plus le mode special de constitution, cl’oii la 
faculte optique resulte. Mais l’ont-ils perdue parce que la chaleur a 
seulement enleve a leurs groupes primitifs quelques-uns de leurs elements 
ehimiques, on aussi parce qu’elle aurait derange leur mode d’organisation? 
II est fort a presumer que ce dernier effet s’y est open: concuiTemment avec 
Pautre; car on Pobserve deja, quoiqu’a un degre moindre, dans des circon- 
stances ou Paction de la chaleur a ete beaueoup moins vive, et n’a meme 
enleve au groupe primitif aucun de ses elements ponderables. Par exemple, 
lorsqu’on fait fondre l’aeide tartrique cristallisc, sans lui rien faire perdre 
de ses principes constituants, et qu’on en derive ainsi son isomere qu’on 
appelle le metcitartrique, on trouve que celui-ci a eprouve dans sa faculte 
rotatoire des modifications tres considerables, qni ne disparaissent qu’apres 
un certain temps, lorsqu’il a repris, de lui-meme, sa constitution primitive 
dans l’etat liquide, en presence de l’eau, ou d’autres corps, sur lesquels on 
le fait agir; cominesi cette reaction la ramenait, plus ou moins promptement, 
a son premier etat. II n’y a done pas lieu de s’etonner, si Pellet beaueoup 
plus profond de la chaleur, dans la formation des acides pyrogenes, imprime 
aux groupes primitil's une perturbation assez puissanlc, pour qu’ils perdent 
totalement le pouvoir rotatoire, apres qu’ils Pont subie. 

II nous reste a signaler, dans le Memoirc de M. Pasteur, un dernier 
sujet d’etude experimentale qui s’offrait directement a ses reclierches, et 
dont les consequences ulterieures pourront etre fort importantes. L’acide 

1. L’idcntit6 de cos deux produits, quant aux proprietes optiques, n’esl pas formellemeiit 
enoncce dans le Memoirc de M. Pasteur, comme ayant ete constatce experimentalement. Elle 
ne Test pas non plus dans l’oxtrait insere aux Cornptes renclus (seance du 30 septeinbrc 18a0). 
On la mentionne ici, d’apres ce que Ton croit Ini avoir entendu exprimer, dans des communi¬ 
cations orales. L’ensemble de ses experiences a ete fait sur l'aeide malique natural. T1 so 
pourrait qu’il n’eilt pas dt6 en position de sacrificr une quantile d’asparagine suffisante, pour 
obtenir la auantite d’a de mal'ir IIP Oil dp "hnnnlflh' il'ommmiiqmio ol a miP Incr rkhcsnv- 


ent simultanement dans le raisin, et on les y trouve en proportions 
, aux cliverses phases de la maturation ; de sorte cpie la nature 
es y transformer progressivement l’un dans l’autre. M. Pasteur s’cst 
profondement a etudier ces relations analogiques. II les a suivies 
ativement, dans les modifications du pouvoir rotatoire, dans les re- 
chimiques, dans les formes cristallines des sels.Tout cela le conduil, 
3 a aflirmer, mais a presumer aver bcaucoup de vraisemblancc, qu’il 
*ster deux acides maliques a rotation inverse, ayant entre cux des 
is pareilles a eelles de l’acide tartrique gauche avec l’acide tarti'ique 
ieci est une induction qu’il faudra suivre, et s’clForcer d’etablir par 
ence. Mais, avec les reserves qu’il y a rnises, il a cu toutc raison 
gnaler. 

^ademie voit, par cet expose, quc tous les resultats, si nombreux et 
evus, qui lui ont ete presentes dcpuis deux ans par M. Pasteur, sonl 
’application heureuse et constarament suivie d’un caractcrc oristal- 
ique dont, avant lui, l’importanoe physique avait etc seulcment 
nee et sign alee par conjecture, sans qu’on l’eiit jamais employe 
element de recherche chimique. M. Pasteur a montre, par des faits 
iblcs, que ce caractere peut ollrir un indice dclicat, mais cependant 
able, de relation et de dependance mutuellcs entre la configuration 
des cristaux de dimension sensible et la constitution individuelle 
upes moleculaires qui les engendrcnt. Cel. indice lui a servi de fil 
eur pour diriger ses investigations, et pour lour appliqucr avec 
r ance, sans hasard, les ressources de la ehimic et de Poptiquc, deux 
3 dont l’associalion a la cristallograpliic est indispensable pour 
r dans le meeanisme interieur des corps. Cette perseverance a pour- 
ine meme idee, en y l'aisant concourir l’ensemblc des connaissanccs 
s qui peut la rendre leconde, est un gage assure de succds ulte- 
uquel, malheureusement, on seinble se her trop peu aujourd’hui. Si 
eur persisle dans la voie qu’il s’est ouverte, on peut lui predire que 
y a deja trouve n’est que le commencement de ce qu’il y Irouvera. 
ictere cristallographique auquel il s’est aLtaclie n’est sans doute 
es filons de eette mine. Il faut quc, on s’aidant des agents physiques 
niques, il le force a se decouvrir quand il est possible ct qu’il ne 
ifeste pas spontanement; 011 encore, ce qui sera peut-fiLre moins 
, qu’il en cherche ou en fassc naitre d’autres, qui puissent au besoin 
leer. La cristallographie physique est un sujet d’dtude a peine 
Les decouvertes qu’on y pourrait faire ne seraient pas seulemenL 
ses a titre de verites nouvelles, mais encore, et surtout, comme four- 
des instruments nouveaux d’investigation. Cela nous devoilerait, 
■e, les relations secretes qu’ont entre eux tant de corps que la nature 


Jb accueii lavoraoie, que l Acacienne avail accorue aux preeeuenxes recner- 
ches de M. Pasteur, a ete pour lui .un puissant encouragement a y perse- 
verer. Nous esperons qu’elle sera disposee a lui continuer ces temoignages 
d’une bienveillance, qui ne fait qu’accroitre ses efforts pour s’en rendre 
digne. C’est pourquoi nous proposons a l’Academie cPaccorder encore a ce 
nouveau Memoire de M. Pasteur l’honneur d’etre insere au Recueil des 
Savants Strangers. 



travail clonl nous allons renclre compte a l’Acadcmie cst, esscn- 
ement, une ctucle de chimie moleculaire. C’est l’examen d’un cas 
imerie, le plus etendn, lo plus in lime, que l’on ait encore observe, et 
t accompagnc de particularities contrastantes, d’un genre tout nouveau, 
henomene de l’isomerie est, en lui-mdne, un de ceux qui peuvent le 
ix nous eclairer sur le mecanisme des reactions chimiques, en nous 
ant lieu de rechercher, par comparaison, Ies conditions moleculaires 
peuvent les renclre si diHerentes dans des substances composees des 
es ingredients, reunis dans les memes proportions de poids. Mais ces 
factions, qui resument toute la science, ne peuvent s’extraire cles effets 
rvables qu’en suivant une serie de considerations physiques et meca- 
es, clontle premier terme commence a leurs apparences les plus simples, 
dernier aboulit a leurs realites les plus cachees. Nous sommes done 
*cs de reproduire ici les principaux anneaux de ceLte chaine logique, 

■ inontrer ce que les faits etudies par M. Pasteur y ajoutent d’elements 
maux. Si I’expose rapide que nous allons en donner semblait, au 
lier aborcl, nous eloigner du but depreciation epic nous clevons 
ndre, nous clirons, pour notre excuse, cpie nous avons inutilement 
cbe une autre voic, par laquelle nous pussions y arriver, en menageant, 
me c’est notre devoir, I’attention de l’Academic, sans sacrifier la 
‘ite de raisonnement et de langage, que le sujet nous commandc. 

> oser nettement les cpiestions scientiliques, c’est le premier pas a faire 

■ les resoudre. Nous appliquerons ce precepte a cclle cpie nous allons 
er. Dans l’idcc c[ue l’on se fait generalement des phcnonienes chimiques, 

faut bien les envisager speculativement pour les coordonner en une 
ce, on eonsidere les substances entre lesquelles ils s’operent comme 
t de systemes corpusculaires de cliverses natures, dont les molecules 
tituantes sont plus ou moins complexes. II y en a qui, jusqu’ici, sortent 
;erees de toutes les operations qu’on leur fait subir. Elies appartiennent 
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molecules chimiquement clecomposables constituent les substances que 1 on 
appelle composees. 

Dans tous ces systernes, les corpuscules constituants sont individuel- 
lement imperceptibles a nos sens, par leur petitesse. Toutefois, avec cette 
tenuite qui nous echappe, on leur attribute toutes les qualites de la matiere 
tangible. Ainsi on les concoit etendus, figures, composes eux-m^mes de 
parties physiquement assemblies en nombre quelconque. Ce sont, en un 
mot, pour notre pensee, autant de petits corps distincts, doues, comme les 
plus grosses planetes, de la force attractive proportionnelle aux masses et 
reciproque au carre des distances, qui s’y manifeste par leur poids quand 
ils sont assembles en grand nombre; peut-etre aussi agissant les uns sur les 
autres, a distance, en vertu de forces plus rapidement decroissantes, qu’ils 
exerceraient conjointement avec celle-la, et que nous en devons distinguer 
par leur mode d’action apparent, quoiqu’elles pussent n’itre, en realite, 
que des derivees complexes de la m6me loi generale. Les corpuscules ainsi 
definis conservent toutes ces qualites individuelles dans les masses sen- 
sibles, formees de leur assemblage. Mais, conformement aux notions que 
la physique generale nous donne sur les conditions d’cxistence de ces 
agregats, on les y concoit toujours maintenus hors du contact mutuel, soit 
par des forces repulsives qui emanent d’eux, soit par l'interposition de 
milieux sensiblement imponderables, qui les empicheraient de se joindre, 
en leur resistant, ou les repoussant. 

Ces conditions d’etat sont communes a toutes les substances sur lesquelles 
la chimie opere. Elies sont l’expression mecanique de leur mode d’existence 
actuel, tel qu’il s’offre a nous. Mais l’organisme des elres vivants donne 
naissance a beaucoup de composes, dont les parties, chimiquement simi- 
laires, ont entre elles une correlation intime, et comme raisonnee, qui est 
due a leur mode de generation physiologique. On les appelle des substances 
organisees. Les corpuscules chimiques qui les composent, etant eonsideres 
independamment de toute coordination relative, sont appeles des matieres 
organiques, par allusion a leur origine naturelle; sans altribuer, d’ailleurs, 
a leurs elements simples d’autres proprietes que cedes qu’ils manifestent, 
dans la generality des combinaisons ou ils entrent. La delicatesse des 
appareils qui confectionnent ces corpuscules invisibles pourrait-elle, dans 
certains cas, leur imprimer a eux-mymes un caractere d’organisation inte- 
rieure? Nous l’ignorons. Juscpi’a present, le pouvoir rotatoire moleculaire 
n’a ete constate que dans cette classe de substances, elaborees par 
l’organisme vivant. 

Sans connaitre la nature des forces particulieres, qui emanent des 
corpuscules disjoints dont chaque substance se compose, l’experience nous 
montre que cedes qui determinent principalement les effets chimiques 


constituent ce que l’on appelle les combinaisons et les decompositions 
chimiques. On n’en aurait vraisemblablement qu’une idee imparfaite, en 
concevant deux nebuleuses celestes qui se penetreraient mutuellement. 

Malgre l’excessive complication que leur assigne cette comparaison 
m6me, on devra, au moins par la pensee, distinguer dans ces reactions deux 
ordres de phenomenes, qui different entre eux par les conditions meca- 
niques de leur accomplissement. Les premiers s’opereront quand les 
distances mutuelles des corpuscules, cpui reagissent les uns sur les autres, 
sc trouveront si grandes comparativement a leurs dimensions propres que 
tons les elements de masse de chaque corpuscule, qui sont de nature 
pareille, y exercent des actions d’intensite sensiblement egales, quelle que 
soit leur situation relative dans son interieur. Les autres phenomcnes 
commenceront a s’operer, quand les distances mutuelles des corpuscules 
mis en presence seront devenues assez petites, pour que les situations 
relatives de leurs elements dc masse produisent des inegalites sensibles 
dans les intensites absolues dc leurs actions individuelles. La premiere 
classe d’effets dependra seulement de la nature propre, et de la masse 
tolale, des divers ingredients contenus dans les corpuscules de chaque 
substance; conime aussi des proprietes spcciales que la nature peut avoir 
attachees a chacun d’eux, pris dans son ensemble. Les derniers dependront 
en outre de la place que chaque ingredient y occupe, de leur arrangement 
relatif, et de la configuration du corpuscule enticr. 

Ces deux ordres d’effets des forces attractives se realisent avec une 
entiere evidence, dans les mouvements des corps qui composent notre 
systeme planetaire; et ils peuvent y etre. aisement distingues. Les mouve¬ 
ments generaux de circulation que les planetes executent dans leurs orbites, 
et les derangements occasionnels qu’elles y eprouvent, s’operent, sans 
difference appreciable, commc si leurs masses 6taient individuellement 
concentrees en mi point malhematique, coincidant avec leur centre de 
gravite. Voila le premier ordre dc phenomcnes. Mais les situations relatives 
des elements de masse, qui composent lc corps de chaque planete, out une 
influence sensible et determinante, dans les oscillations des fluides c[ui les 
recouvrent, et dans les mouvements divers que chacune eprouve autour de 
son centre de gravite, independamment de sa rotation constante sur elle- 
mc'me. Voila le second ordre de phenomenes. Au point de vue matliema- 
tic[ue, Tun et l’autre doivent s’operer avec des caracteres analogues, dans 
tous les systemes de corps libres doues d’actions reciproques, qui s’exercent 
k distance. Mais les effets qui leur appartiennent peuvent avoir des propor¬ 
tions toutes differentes de celles que nous leur voyons dans notre systfeme 
planetaire. Leurs phases d’accomplissement simultane peuvent devenir 
tellemeut soudaines, et melees ensemble, que l’observation, tout en sachant 



planetaire ont tous des formes presque splieriques. Les intervalles qui 
les separent restent tonjours tres grands, coniparativemcnt a leurs dimen¬ 
sions pvopres. A ces distances, l’attraction proportionnelle aux masses et 
reciproque au carre des distances est l’unique force qui ait une influence 
appreciable sur leurs mouvements. Ils se meuvent dans un espace sensi- 
blement depourvu de resistance, et leurs masses s’y maintiennent con- 
stantes; ou, du moins, depuis des sieeles qu’on les observe, il ne s’y est 
opere aucun changement que Ton put apprecier. Enfin ils sont en petit 
nombre, ct leurs masses sont toutes tres petites comparativement a celle 
du corps principal autour duqnel ils eirculent. Cette reunion de circon- 
stances donne au problemc celeste toute la simplicity que puisse comporter 
sa nature. 

Dans les phenomenes chimiques, au contraire, les conditions meca- 
niques des mouvements, et leurs phases memes, nous sont caehecs. Nous 
ignorons la forme et la constitution intime des corpuseules cpii reagissent 
les uns sur les autres. Eux-memes, ainsi que les intervalles qui les separent, 
echappent a nos sens; de sorte que nous ne pouvons connaitre le rapport 
de leurs dimensions a leurs distances mutuelles, ni clans quclles propor¬ 
tions ces clernieres varient. Les forces propres, cpie chaque corpuscule 
exerce entre ces limites invisibles d’ecart, nous sont ineoiinues. Le seul 
caractere que nous puissions y attacher, c’esl de clecroitre avec tant de 
rapidite quand la distance augmente, qu’elles cleviennent incfficaces a toute 
distance sensible pour nous. De plus, elles ne determinent pas seulcs les 
phenomenes, ou du moins leur influence n’y est pas absoluc. Car nous 
voyons sans cesse leurs effets modifies par l’intcrvention de principes 
imponderables, que nous employons comme agenLs sans savoir en cpioi ils 
consistent, ni comment ils concourent aux resultats. Enfin, pour surcroit de 
complication, les actions ainsi exercees sont tellemcnt puissantes que les 
masses propres des corpuseules en eprouvent des ehangements convulsifs, 
qui les resolvent en groupes moins complexes, ou les font s’agreger en 
groupes nouveaux. Ces convulsions nous represen tent, avec des proportions 
incomparablement agrandies, ee qui arriverait aux fluidcs cpii recouvrent 
notre spheroide terrestre, si les astres, qui tour a tour les soulevent et les 
abandonnent, s’approehaient asscz de son noyau solide pour les soustraire, 
totalement ou en partie, a la preponderance de sou action. 

Dans ce clemiment de donnees immediates, pour attaquer un probleme 
si complexe, la chimie moderne, et e’est la sa gloire, n’est pas demeuree 
une pure science de faits. A mesurc cjue ses operations lui en ont fait 
decouvrir un plus grand nombre, elle s’est d’abord efforcee de les rattacher 
entre eux, d’apres leurs rapports les plus apparents. Ce travail de coordi¬ 
nation a fait apercevoir des lois experimentales, qui, dans la sphere 



concours cle leurs proprietes observables, avec la nature et la quotite 
relative ties ingredients ponderables qui les constituent. 

Lavoie dc progres par laquelle la cliimic est arrivee jusqu’a ces abstrac¬ 
tions, qui semblaient devoir lui etre inaccessiblcs, presente deux sections, 
nous pourrions dire deux etapes distinctes : celle de la coordination, eelle 
de la speculation. Dans la premiere, la chimie ne s’appuie que sur ellc- 
meme, et n’etend pas encore ses vues au dela de ses resultats immediats. 
Kile perfectionnc ses analyses, decouvre la loi des proportions multiples, 
crce le calcul des equivalents. Ce ealcul a ete pour clle le principe de toutc 
generalisation. Car, d'abord, definissant les resultats des analyses, non plus 
d’apres leurs details numeriques, qui les laissaient isolces, niais par les 
masses relatives des divers ingredients simples qui constituent chaque 
substance, il a rendu manifesto une des principales conditions mecaniqucs 
dc lour existence individuclle, que Ton a pu exprimer gencralement par une 
notation litterale d’une extreme simplicity. Alors, commc la loi des propor¬ 
tions multiples etait naturellemenL realisee dans ccs expressions, toutes les 
substances analysees se sont trouvees representees symboliquement par 
I’association de deux caracteres : l’un specifiant la nature propre de chaque 
ingredient, Lautre designant le multiple resultant de son unite convcntion- 
nelle, (|ui enLrc dans chaque substance eonsideree. 

Ces deux caracteres vesumaient toutes les donnees que l’analyse imme¬ 
diate peut fournir. Mais, d’apres I’expose que nous avons fait du probleme 
chimique, leur reunion devait etre insuffisante pour ctablir une qualification 
complete. Car ils ne defmisscnt nullemcnt les rapports de masse, que 
peuvent avoir entre cux les corpusculcs constituant des substances diverses; 
ils n’exprimenl ricn qui soit relatif a\ix configurations propres de ces 
eorpuscules, non plus (ju’a la distribution interieure des divers ingredients 
qui les composent. Or cc sont la autant dc particularitcs detcrminant.es des 
actions exercees par eux. Aussi a-t-on rencontre beaucoup de substances, 
<[ui, clant composecs des m6mes ingredients simples, unis dans les monies 
proportions de poids, possedent des proprietes physiques et chimiques tres 
differentes. On les a nominees isomeres. II a done fallu des lors cliercher, 
hors de Tanalyse immediate, des caracteres generaux d’identite ou de 
dissemblance qui pussent 6tre annexes a la formule symbolique, comme 
complement de qualification, dans ccs cas-la commc clans tous les autres. 

Ce probleme se resout par une analogic tres nalurelle, lorsque les 
substances considcrees, etant placees dans des circonst'ances pareilles, 
forment, avec d’autres substances, des combinaisons similaires, dont les 
produits constants et nettement definis ne different, dans leur composition, 
qu£ par les quantites relatives des masses etrangeres, ([ui se sont respec- 
tivement associees a un meme poids des substances isomeres que l’on 



cyanogene avec 1 oxygene, que 1 on appelie 1 acme cyanique , 1 acme cyanu- 
rique , la cyamelide, substance indifferente, et Yacide fulminique. La dissem¬ 
blance de notation ainsi appliquee a ces quatre corps esl evidemment inat- 
taquable quand on l’emploie comme symbole des faits observes. Mais son 
interpretation physique implique une induction qui est seulement vrai- 
semblable. C’est que, dans ces experiences, l’inegale composition des 
produits pris pour epreuve doive etre uniquement attribute, et propor- 
tionnee, aux masses relatives des corpuscules isomeres dont les ingredients 
s’y trouvent combines. Aussi, en de tels cas, la chimie se prevaut-elle de 
toutes les analogies qui peuvent confirmer la proportionnalite qu’elle admet. 

L’etude des substances organiques, si agrandie de nos jours, presente 
un grand nombre de faits d’isomerie plus difficiles a definir que celui-la, 
meme symboliquement, parce que les reactions qui s’y operent, denaturant 
presque toujours la substance que Ton veut eprouver, ne la caracterisent 
alors qu’indirectement, par les produits qui resultent de sa decomposition, 
et pour ainsi dire apres qu’elle n’existe plus; ce qui tend a eteindre les 
caracteres primitifs de disparite, qui resoudraient les isomeries. Pour sortir 
de ces ambiguites, la chimie a cherche, a trouve, dans les sciences qui la 
touchaient, des epreuves auxiliaires dont Papplication est exempte de toute 
operation destructive. Elle a regu de la physique la loi des volumes; puis, 
1 ’evaluation de la densite des vapenrs des corps, tant vaporisables que non 
vaporisables, et la mesure des chaleurs specifiques, qui lui ont fourni, 
pour caracteriser les diverses substances, de nouveaux ordres d’ecjuivalents 
a joindre aux equivalents de poids. La cristallographie lui a donne les 
conditions de l’isomorphisme; et c’est assurement unc chose curieuse autant 
qu’instructive, que de voir combien une science, qui s’occupe seiilement 
des formes, a pu rendre de services a cclle qui s’occupe exclusivement de 
phenomfenes moleculaires. Mais la separation que les convenances de notre 
esprit nous font etablir entre ces etudes n’est qu’artificielle; ct leur 
connexite est reellement tres profonde. Le mot isomorphisme, tel que les 
chimistes l’appliquent, exprime une triple analogic de proprietes, que 
presentent, non pas toujours, mais tres frequemment, les substances qui 
ont des formules chimiques semblables; c’est-a-dire dont l’unique distinc¬ 
tion consiste dans la nature des ingredients, simples ou complexes, que 
designent leurs symboles litteraux. Parmi ces substances, a formules 
semblables, un grand nombre, lorsqu’elles cristallisenl isolement, s’agrcgent, 
par leur propre action, en solides geometriques, dont les formes sent iclen- 
tiques entre elles, ou peu difFere'ntes*. Elies cristallisenl aussi, conjoin- 
tement,par leurs actions reunies, quand on les a dissoutes ensemble suivant 
toutes sortes de proportions; et alors, si l’operation est bien menagec, les 
cristaux qu’elles donnent, ayant une structure continue, et une composition 



•et de composition heterogene, etaient amenes, par leurs reactions mutuellcs, 
a y prendre des positions relatives toujours pen differentes dc celles qu’ils 
auraient eues dans leurs groupemenls isoles. II n’est pas difficile de 
•concevoir comment des analogies, si procliainement dependantes des forces 
moleculaires, ont pu 6 tre utiles a la ehimie. Elies lui out donnc d’abord le 
jnoyen d’expliquer, et de ramener a la grande loi des combinaisons 
defmies par multiples simples, une foule de produiLs naturels ou artificiels, 
•dont la composition eomplexe et inconstante semblait y faire line grave 
•exception. En outre, les corps composes devant, d’apres ce principe, etre 
rapproches ou eloignes analogiquemcnt les nns des autres, selon qu’ils se 
montrent isomorphes ou non isomorplies entre eux, on a tire de la des 
inductions tres puissantes, pour distingucr, par comparaison, ceux <|iii 
doivent etre rapportes a mi 1116 m c ordre, ou a differents ordres de combi- 
naisons atomi([iies; ce qui a fourni a la theorie des points d’appui 
nouveaux, et des conditions nouvclles de coordination. Enfin, coinme cela 
arrive toujours dans les alliances des sciences, lc principe de I’isomor- 
phisme n’a pas seulcmcnt profrte a la ehimie. La mineralogie s’en est aussi 
■eclairee. Car elle a pu alors concevoir, ct delinir par des formules precises, 
les types abstraits de beaucoup d’espcces minerales que la nature ne 
presente presque jamais pures, paree qu’ellcs se trouvent habituellement 
m 6 lees ii des substances isomorphes de leurs elements priucipaux, lesquelles 
•ont pu, ont du meme cn general, 6 tre presentes avee eux cn proportions 
plus on moins abondantes, <j[uand la combinaison s’est forinee. C’est ainsi 
<[ue les geometres ont une notion parfaite du cercle, quoi({ue la nature ni 
Cart ne leur aient jamais presenle de cercle parfait. 

A mesurc quo la ehimie s’avaneera dans l’etudc intime des corps, et 
•e’est la qu’est son avenir, elle ne pourra que gagner davantage au contact 
des sciences qui les explorcnt sous des points dc vue et par des procedes 
differents des siens. Deux surtout, la crislallographie et I’optique, semblent 
devoir lui etre dcsorniais des auxiliaires, non pas seulement utiles, mais 
indispensables, pour cpronver et legitinier les theories que ses recherehes 
lui suggerent. La premiere, il est vrai, ne.lui fournira pas de caractcres, cpii 
soient immediatement applicahlcs aux corpuseules entre lesquels s’exercent 
les actions chimiques. Selon toute apparence, les petits solidcs similaires, 
dont l’agregation compose chaque cristal de dimension sensible, sonl des 
assemblages nombreux de ccs corpuseules, que leurs attractions reciproques 
ont determines a sc grouper entre eux, suivant nn certain mode d’arran- 
rangement relatif, dans les circonstanccs physiques ou ils se trouvaient 
places. La forme cristalline qu’on observe dans les masses doit done 6 tre 
un resultat eomplexe de ccs attractions, combinees avec les circonstances 
rmi les moc if 1 . Aii en fai a it va der ce circ n t nces. et suivant avec 
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fiques inhereutes aux corpnscules chimiqucs cux-m6mes; non pas a la suite 
depreuves qui auraient pu les modifier, mais par la scale inspection d’elTets 
sensibles qu’ils procluisent sur la lumiere polarisee, clans l’etat actuel oil on 
les observe. Jusqu’a present ce pouvoir est, apres la pesanteur, le seul 
caractere observable, que Ton puissc leur appliquer individnollement. II v a 
done la un puissant motif pour s’attaclier d’abord, et par preference, a 
l’etudc des combinaisons oil sa presence pent servir de guide. Or ce sont, 
a la fois, les plus diversifies, et les plus einbarrassantes a interpreter 
siirement, d’apres les seules indications chimiques, a cause de leur mobilite, 
jointe a la faiblesse souvent indecise de leurs reactions. 

La serie de recherches, si neuves et si fecondes, que M. Pasteur poursuit 
depuis quatre ans, avec un succes digne de sa perseverance, confirme toutes 
les considerations que nous venons d’exposer. Ces recherches ont ete failes 
avec le triple concours de la cristallographie, de la chimie et de l’optique 
moleculaire. La sc trouve le principe de la reussite, et e’en etait aussi la 
condition. En effet, supprimez un des termes de cette alliance, n’importe 
lequel : les deux a Litres, separes ou reunis, n’auraient pu fournir a l’esprit 
le plus sagace que des resultats isoles, disjoints, dont la connexion, cpii 
fait aujourd’hui leur principal merite, serait encore ignoree; et qui 
n’auraient, chacun en particulier, cpie la valeur d’un fait dc detail, ajoute ii 
tant d’autres. Mais, par l’heureusc union de toutes les epreuves experimen- 
tales, au moyen desquelles le champ d’investigation oil etait entre M. Pasteur 
pouvait etre explore, 1’ensemble des phenomenes cpi’il etudiait s’est 
decouvert a lui. Non seulement l’acide racemicpie, j usque-la suppose un 
etre simple, a ete materiellement separe en deux autres moleeulairenient 
distincts, doues de pouvoirs rotatoires egaux et contraires ; mais, en outre, 
les caracteres cristallographicpies, par lesquels ces eomposanls se distingueul 
clu systeme neutre que leur combinaison forme, ont ete recherches, suivis, 
constates, dans ces corps menies, ainsi cpie dans lous leurs sels cristalli- 
sables. Ces caracteres ont ete ensuite reLrouves, dans beaucoup d’aulres 
produits organiques, clones ou depourvus de pouvoir rotatoire ; ils sont 
devenus des indices, non pas encore generaux, mais tres habituels de ces 
deux etats. On a vu ainsi, pour la premiere fois, se manifester des relations 
observables entre les qualites propres aux molecules imperceptibles qui 
composent les corps et la configuration des masses sensibles qui resultent 
de leur agregadon en cristaux. 

Le nouveau travail cpie M. Pasteur vient cle vous soumettre, et dont nous 
allons vous rendre compte, est execute avec le meme concours clc connais- 


sauces, et d’epreuves experimentales, cpie les precedents. Seulement, cette 
fois, une occasion cpi’il n’avait pas prevuc lui en a fourni le sujet et les 
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ce developpement dans le eas actuel meritent qu’on les rappelle ; (.‘ar elles 
eonfirment plcinemenl la these que nous avons voulu etahlir an commen¬ 
cement de ce Rapport. 

L’annee derniere, M. Pasteur avait porte ses rcchcrches sur Pasparagine, 
l’acide aspartique et l’acide maliqne. Ces deux acidcs se derivenl theori- 
([uement et pratiquement de Pasparagine, en lui enlevant 1 ou 2 equivalents 
d’ammoniaque. G’etait pour eela precisement qu’il avait clioisi ces trois 
corps comme sujet d’etnde. La molecule de Pasparagine possede le pouvoir 
rotatoire. II vonlait savoir si ce pouvoir se conserve apres la soustraction 
progressive des elements de Pammoniaque; et, dans ce cas, quelles modifi¬ 
cations il eprouve. L’experienee lui montra qu’il persiste, et qu’il eesse 
sculement d'exister quand on passe de l’acide malique aux acides pyrogenes 
appcles maleique et paramaleique > dont le dernier a etc nomine aussi 
fiimariquG, parce qu’on le trouve tout forme dans la fumclerrc. Cc court 
resume suffit pour notre but. Pendant que AL Pasteur vous presentait ce 
travail, M. Dessaignes, de Venddme, annonyait a PAcademie qu’il etait 
parvenu a former artifieiellcment Pacide aspartique, en traitant le funiarate 
acide d’ammoniaque par des proeedes qu’il indiquait (*). Cet cnonce presenta 
tout de suite a M. Pasteur une alternative, dont la discussion experimentale 
nc pouvait manquer de conduire a une decouverte importanle : ou Pacide 
aspartique, derive du fumaratc, possedait, comme Pacide naturcl, le pouvoii' 
rotatoire, et alors il ofTrirail le premier cxemple d’un corps actif qui 
anrait etc derive artifieiellcment d’un corps inactii ; ou Pacide aspartique 
artificicl etait inactif, et alors, malgrc l’identite de la composition chimiquc, 
il dillererait moleculairemcnt du naturcl. C’est ce dernier eas qui a lieu. 
M. Pasteur le constata immediatement sur des quantities minimes do Pacide 
artificiel que M. Dessaignes avail eu Pobligeance de partager avec lui, 
apres qu’il Pent informe de PintenH inattendu qui s’y attachait. Il reconnut 
egalement, sur quclques-uns de ses petits cristanx, des dissemblances dc 
formes avec ceux dc Pacide naturel. La concordance dc ces deux earacteres 
attestait la specialitc du nouveau prodnit; et le chimiste ingenieux qui 
l’avait forme doublait ses droits a la reconnaissance de la science, en se 
montrant si genereux a le communiquer, pour qu’on l'etudidt sous un point 
de vue qui etait hors de ses etudes propres. Mais ces premiers aper^us ne 
faisaient qu’indi<[ucr un sujet fecond de rechcrchcs comparatives, qu’il 
fallait suivre dans tous leurs details avec une industrieuse patience. 
M. Pasteur y a consacre une annee ; et les resultats qu’il a obtenus sont 
rassembles dans le Memoire qu’il vienl de vous soumettre. Nous lie pouvons 
que les resumer brievemenl. 


1. . Dessaignes avail <l’a]nml otilcuni son acide aspartique arliftcicl, en operant sur le 


leur composition elementaire, lenrs tonnes cnstaumes propres, leur uensite, 
leur solubilite dans les raeraes dissolvants. II les a ensuite combines avec 
des bases et des acides de nature pareille, et il a determine la composition 
de leurs sels respectifs, qu’il atrouvee constamment identique, par couples, 
avec des particularites de formes dissemblables, qu’il a soigneusement 
fixees. Enfin il les a suivis dans leurs derives chimiqucs; et, en leur 
appliquant des procedes de modification pareils, il en a deduit deux acides 
maliques, 1’un cloue, l’autre clepourvu de pouvoir rotatoire moleculaire, 
comme les corps qui leur avaient donne naissance. Il a alors sounds ces 
deux produits aux memes series d’epreuves qu’il avait fait subir a leurs 
generateurs; e’est-a-dire qu’il a pareillement determine leurs caracteres 
cristallographiques, physiques et chimiques, tant a l’etat libre que com¬ 
bines. De sorte que le probleme inattendu qui s’etait offert a lui a ete 
ainsi etudie dans toutes ses parties, sur tous les materiaux C[u’il pouvait 
fournir, et par tous les procedes d’observation, ainsi que d’experience, 
qu’on pouvait leur appliquer. 

De la ont resulte trois ordres de faits generaux, appurtenant aux trois 
points de vue sous lesquels il l’avait envisage. Nous les rassemblerons 
d’apres lui, en signalant, pour chacun d’eux, le genre d’epreuves qui l’a 
mis en evidence, et les consequences qui s’en deduisent. 

1°. Etude optique : Le pouvoir rotatoire moleculaire que possede l’acide 
aspartique naturel se communique a tous ses sels, a l’acide malique qu’on 
en derive, et a tous les sels de ce dernier. Il clisparait dans les acides 
pyrogenes ulterieurs. 

Ce pouvoir est nul dans l’acide aspartique artificiel, dans tous les sels 
qu’on lui fait former, dans Facide malique qu’on en extrait, et dans tous 
les sels de ce dernier acide. Il n’existe pas non plus dans les acides pyro¬ 
genes ulterieurs qu’on en deduit. 

Pour abreger, nous designerons ces deux classes de corps par les deno¬ 
minations de serie active , et de serie inactive. La possession, ou la privation 
du pouvoir rotatoire moleculaire, qui les distingue, atleste que les tennes 
correspondants des deux series, sels ou acides, ont leurs molecules chi¬ 
miques constitutes differemment; puisque les unes produisent individuel- 
lement, sur la lumiere polarisee, des effets observables, que les autres ne 
produisent pas. 

2°. Etude cristallographique : Les corps correspondants de la serie 
active et de la serie inactive, etant clissous dans les memes milieux, et 
places dans des circonstances pareilles, clonnent generalement des cristaux 
de formes dissemblables, quelquefois peu differentes, quelcpiefois incompa¬ 
tibles. Les cas d’incompatibility pourraient sans doute, par supposition, 
etre attribues a des accidents de dimorpliisme. Mais leur persistance a se 
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m6mes principes ponderables, unis dans les m6mes proportions atomiques. 
Toute operation qui, appliquee a l’un d’eux, le fond, le dissout, lc decom¬ 
pose, ou le determine a se combiner avec d’autres substances, produit sur 
son correspondant des efifets semblables, et donne des produits dont la 
composition elementaire est identique. Mais, en supposant toujours l’ope- 
ration effectuee comparativement, sous des conditions et dans des circon- 
stances pareilles, on remarque generalement des dissemblances dans les 
details de sa marche et de ses effets. Ce seront, par excmple, des diffe¬ 
rences souvent legeres, eonstantes toutefois et appreciates, dans la fusibi- 
lite, la solubilile, ou le temps necessaire pour que certaincs transformations 
s’accomplissent; comme s’il y avait, entre les molecules des corps que l’on 
compare, une aptitude relative, plus grande ou moindre, 4 se mettre simul- 
tanement dans tel ou tel etat. Ainsi, quand on place ensemble, dans un air 
humide, des cristaux d’acide malique actif et d’acidc malique inaclif, qui 
sont completement isomcrcs, les inaetifs absorbent, on deux ou trois 
heures, la'tres petite quantite d’eau qu’ils peuvent prendre, apres quoi leur 
poids ne change plus. Les cristaux actifs au contraire absorbent 1’eau lentc- 
ment, progressivement, jusqu'a ce qu’ils se convertissent cl’cux-mihnes on un 
liquide visqueux. Les chlorhydrates d’acide asparlique, actif et inactiP, 
presentent le mfime genre tic dissemblance, encore plus marquA Les 
malates de plomb actifs et inaetifs, quand ils se preeipitent de lours disso¬ 
lutions respectives, sont amorphes, et apres un certain temps ils se disposent 
Tun et l’autre en cristaux aiguilles. Mais, dans des circonstances en tout 
pareilles, ce temps, pour le malate actif, n’est souvent que de quelques 
heures ; et, pour le malate inactif, il est souvent de plusieurs jours. Tous les 
produits correspondants des deux series sc montrent ainsi dissemblables 
dans ce que Lon pourrait appeler leurs dispositions individuclles. Des dispa- 
rites de cet ordre sonL comptees pour peu de chose dans la pratique habi- 
luelle des operations chimiqnes; et peut-etre a-t-on souvent raison de les 
negliger, comme pouvant dependre d’accidenls physiques etrangers k la 
constitution moleculaire, ou comme trop minimes pour devoir lui £tre 
appliquees a titre de caractcres essentiels. Mais, dans les deux series de 
corps actifs el inaetifs que M. Pasteur a etudies, ces faibles indgalites 
prennent une tout autre importance. Car elles y deviennent des signes sen- 
sibles et des consequences naturelles de la dissemblance que les epreuves 
optiques et cristallographiques avaient deja fait reconnaitre dans la consti¬ 
tution moleculaire des corps qui se correspondent dans ces deux series. 

M. Pasteur fait remarquer avec raison qu’il se presente 14 un exemple 
d’isomerie, aussi intime, et en meme temps plus suivi, plus 6tendu, que 
tous c.eux qui ont ete jusqu’ici observes en chimie, oil l’on en connait un 


donnerait une asparagine inactive, isumnc aussi <i m nuuuene. rm nieme 
raison cl'analogie, fortifiee par cl’autres exemples deja conmis, Ini parait 
donner lieu cle croire que bcaucoup de substances organiques, naturelle- 
ment douees de pouvoir rolaloire, pourraient bien avoir egalement leurs 
isomeres inartifs, que la chimie dcvrait eliercher a former. Com me aussi, 
par inverse, mi produit organique obtenu artificiellement ne pent plus de- 
sormais etre identifie avcc la substance naturelle quesa composition elineme 
ses reactions represented, si I on n’y a constate Tidentite, ou au moins 
Tequivalence des formes cristallines, et surtout la presence du pouvoir rota- 
toire moleculaire quand la substance qae Ton a voulu reprocluire 1c possede 
naturellement ( ! ). 

Considerons un moment ces m6m.es faits d’isomeric, au point de vue 
purement chimique, en faisant abstraction de Unites les donnees que la 
cristallographie et I’optique out fournies pour les resoudre. Supposons 
que les deux acides aspartique, malique, et leurs scls, aient ete oblenns 
occasiounellcmcnt, sans avoir la connaissance des caractercs moleculaires 
qui les distinguent. On y verra deux series de corps, dont les couples 
correspondanls se montreront identiques entre eux, par leur composition, 
leurs reactions, leurs expressions atomiques, et les produits qu’on en 
derive. Ainsi, cl’apres les regies, nous devrions plmbt dire d’aprcs les 
habitudes pratiques adoptees jusqu’a present par les ehimistes, on sera 
inevitablement conduit a les confondre en une seule serie de corps. C/est 
effectivement ce qui est arrive, dans l’origine, quand on cut decouvert 
Tackle aspartique artifieiel, et il ne pouvait en 6tre autrement. Toivtei’ois, 
en y regardant de plus pres, on apercevra des differences, legeres, a la 
verite, mais fixes et appreciates, dans la facilite avec laquclle les diverses 
transformations de ces corps s’accomplissent, dans les temps qu’elles mettent 
a s’operer, dans les temperatures et les quantites des memos dissolvants, 
qui sont nccessaires pour les produire pareilles. Or ces partieularites, que 
(Tordinaire on neglige, se trouvent ici etre intimement liees ii des dissem¬ 
blances moleculaires que leur existence aurait suffi pour accuser. Cela nous 
apprend done qiTelles sont, en ellcs-m ernes, beaucoup plus importantes 
que Ton n’avait eu jusqu’ici occasion dc le croirc ; cl, qu’il faut leur accorder, 
en general, beaucoup plus cTattention que Ton n’avait coutume de le faire. 
II arrive ici a la chimie ce qui est arrive a rastronomie. Au temps de 
Ptolemee, des differences d’observations qui ne montaient qu’a trois ou 
quatre minutes*, etaient negligees, et Ton confondait leurs resultats. Tyclio 
fit penelrer les instruments dans ces amplitudes depreciation, et il y 

1. Le pouvoir rotatoire moleculaire fournil un indioe puissant, mais non pas assure, 
d’identite, quand on le Irouve le meme pour le sens, Vinton silo aljsoluo, oL le mode de disper¬ 
sion, a closes egales, dans des dissolvants pareils, pris i une memo temperature. Le manque 


icrreaire ci i aoerrauou uc iu ninucrc. J_>c menu.', tiujom u mil que la cnimie 
est parvenue a connaiire, a dirigcr, a caracteriscr comparativement, lcs 
resultantcs d’aclion exercees par les diverses substances, prises en masses 
sensibles, la recherche dcs proprietes specifiques, attachecs aux corpuscules 
imperceptibles qui les composcnt, esl son plus pre.ssant besoin, et lui olTre 
1’espoir des decouvertes lcs plus profondes. Cette vole est, par cxcmple, la 
seule ou, en s aidant des pouvoirs rotatoircs, cllc puissc trouver dcs donnecs 
sures pour repartir lcs for mules symboliques de scs produits complexes 
entre les groupes partlels qui les constituent reellement; cc qui est main- 
tenant le sujet de tant d’interpretations contradictoires. 

M. Pasteur a indique, dans son Memoirc, beaucoup de details d’obscr- 
vations qu’il n’a pu qu’entrevoir, ayant a peine assez dcs diverses substances 
sur lesquellcs il operait pour constater leurs distinctions fondamentalcs. 
Sous ce rapport, son travail est aeheve, puisqu’il a mis dans la plus com¬ 
plete evidence la dissemblance molcculairc des produits isomeres qu’il 
etudiait. UNIais, maintenant (pie ce fait est bien etabli, nous l’cngageons avee 
instance a reprendre la question sous un point de vue inverse, e’est-a-dire 
pour les details memos, qui, dans l’etat oil elle est amenec, nous paraissent 
avoir une importance toute principalc. En eflfet, les deux series de corps 
isomeres qu’il a obtenus o (Trent ces particularity : <[iic les termes corrcs- 
pondanls sc forment par des operations semblables, sous des conditions 
physiques parodies, ct ([u’ils exercent des reactions, donl les resulLats, 
infiniment varies, peuvent 6trc toujours neltemcnt delinis. Dans cello simi¬ 
litude de formation et de conditions physiques, la dissemblance molecu- 
lairc que Ton constate entre lcs termes compares n’a sa raison d’etre qu’cii 
concevant qu’clle porte sur une ou plusieurs des Irois qualifications sui- 
vantes : la masse des corpuscules chimiques, lcur configuration, 1’arrange- 
ment intericur dcs ingredients similaircs qui les constituent. La supposi¬ 
tion de l’inegalite des masses s’exelul ici par la m6mc eprenve cpii la fait 
admettre entre les quatre produits isomeres du cyanogene. Car lcs capa- 
cites de saturation des termes compares sc Lrouvcnt toujours cxaclement 
egales, an lieu (pie, dans ces produits du cyanogene, ellcs sont inegales, et 
s’echelonncnt entre elles par des rapports simples, quo Lon Iransporte aux 
masses des corpuscules coustituanls. II 11 c reste done de supposable que les 
deux autres causes de dissemblance : la diversity de la configuration, celle 
de l’arrangcment, soil isolees, soil reunies. Or il se presente la une occa¬ 
sion unique d’eLudier leurs effets, a part de la premiere, de pouvoir les 
suivre dans une infinie variele de combinaisons ton les definies, presque 
tonics cristallisables ; et, si l’on n’arrivait pas a les y distinguer l’une de 
l’autre, on arrivevait toujours a veconnaitre les caraetcves qu’elles y portent, 
ensemble ou separement. Ce sont la des avantages considerables, qu’aucun 
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tartromethyliques ; les aeicles camphorique, camphoramique, aspartique, 
malique et quinique. II est infiniment vraisemblable qu’on en trouverait 
d’autres cloues comme eux dc cc pouvoir, si on les cherchait dans les sacs 
des plantes recueillis aux differentes epoques de leur croissance, et clans les 
jus des fruits, exprimes aux diverses phases de leur maturation. Ces etudes 
avaient peu cl’interet, quancl on n’en pouvait esperer que des resultats isoles, 
qui ajoutaient settlement line variete de plus a cette classe de produits si 
mobiles. Mais, la presence du pouvoir rotatoire, dans ccux qui le possede- 
raient, leur donnerait une tout autre importance. Car, en suivant les modi¬ 
fications de ce pouvoir, clans leurs sels, leurs ethers, leurs derives chi- 
niiques, et dans toutes les combinaisons quelconques oil 1’on pourrait les. 
engager, la chimie, la cristallographie et l’optique moleculaire y gagne- 
raient une abondance de faits nouveaux, qui les enrichiraient et etendraient 
leurs vues. Les sciences experimentales se pcrfectionnent par Pappreciation 
plus precise des resultats deja trouves et par la decouverte de fails nou¬ 
veaux qui agrandissent le champ des applications. Nous indiquions tout a 
l’heure ce premier genre de services a la perseverance de M. Pasteur. Nous 
reeommandons maintenant le second a son zele, et au zele de lous les 
experimentateurs c[ui pourraient avec lui y concourir; car il y a cle 1’emploi 
pour tous. 

Apres avoir arr^.te si longtemps Patten tion de PAcademie sur la question 
cl’isomerie, qui etait l’objet capital du Memoire cle M. Pasteur, nous devrons 
resumer plus brievement la deuxieme partie, oil il a presente, dans un 
petit nonibre de pages, des considerations comparatives sur la constitution 
moleculaire des acides malique et tartrique. Ce n’est pas qu’il ne s’y trouve 
des analogies tres vraisemblables, et des faits d’observation fort curieux, 
que 1’auteur a eu raison de signaler. Ainsi, il a constate que l’acide malique 
est, comme l’acide tartrique, tres considerablement itnpressionne par la 
nature et les .proportions des dissolvants clans Icsquels on l’observc; cpu’il 
l’est aussi instantanement par l’acide borique; tout cela avec des differences 
singulieres, dans le mode, merne dans le sens des dispersions. Mais, en 
premier lieu, pour faire apprecier ici les consequences que ces resultats 
opliques peuvent suggerer ou legitimer, il faudrait prealablement en 
exposer d’autres qui sont relatifs aux particularites de Paction que l’acide 
tartrique exerce sur la lumiere polarisee; ct cela etendrait notre Rapport 
au dela des bornes convenables. Puis, un motif encore plus decisif, e’est 
que les petites quantites d’acide malique clont M. Pasteur a pu disposer ne 
lui ont pas permis cl’en suivre Petucle optique, avec autant de details qu’il 
aurait souhaite de le faire; et la meme difficult^ nous a pareillcment reduits 
a pouvoir seulement constater par l’experience les resultats generaux qu’il 
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M. rasteur a traite le eas imprevu cl isomeric quo ses etudes precedences 
ui avaient fait habilement saisir, nous considerons son Memoire corame 
res digne d’approbation, ct nous proposons unanimement a l’Academie cle 
ui accorder riionneur d’etre insere an Hecueil des Savants etrangers . 
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- RAPPORT (•) SUR UN MEMOIRE DE M. PASTEUR. INTITULE : 
NOUVELLES RECIIERCHES SUR EES RELATIONS 
QUI PEUYENT EXISTER ENTRE LA FORME CRISTALLINE, 

LA COMPOSITION CHIMIQUE 
ET LE PHENOMENE ROTATOIRE MOLKCULAIEE (*) 

Commissaires : MM. Biot, Dumas, de Senarmoxt rapporteur. 


Le Memoire de M. Pasteur, dont nous avons lTionneur dc rendre cmnpte 
a 1’Academie, est line suite de ses premiers travaux, un progves dc plus 
dans la voie toute nouvelle qu’il s’est ouverte lui-meme, el oil il a deja 
rencontre tant d’interessantes decouvertes. 

L’Academie n’a pas oublie que le point de depart des rccherches dc 
M. Pasteur cst line idee preconcuc; cettc idee fondamentalc, qu’une dissy- 
rnetrie dans l’arrangement moleeulaire interne doit sc manifester dans 
toutes les proprietes externes, capables elles-memes dc dissymetrie; de sovte 
que des phenomenes physiques, qui paraissent independants, ont reellemcnt 
entre eux les rapports latents qui doivent unir les effets divers d’unc meme 
cause. 

Ces proprietes externes capables de dissymetrie, M. Pasteur les a ciier- 
chees dans l’etude comparee de certains caracteres optiques cl cristallogra- 
phiques bien definis, et susceptibles de mesure. 

L’un de nous, le doyen de eette Academie, a decouvert depuis longtemps 
qu’un grand nombre de substances, naturellement Iluides, on rendues tellcs, 
soit par voie de dissolution, soit par la clialeur, deplaccnt, par un mouve- 
ment de rotation de gauche a droite, ou de droite a gauche, le plan de 
polarisation des rayons lumineux qui les traversent, memc sous l’incidenee 
normale : il j a done la, dans une proprietc essentiellement moleeulaire, 
un sens d’action speeifique determine. Il n’est pas moins manifeste dans la 
forme eristalline, quand l’hemiedrie dissymetrique y determine la formation 
de polyedrcs geometriquement egaux dans toutes leurs parties, niais egaux 
par inversion, parcc qu’ils presentent leurs elements divers avee une meme 
coordination, tantdt de gauche a droite, et tanldt de droite a gauche. 

M. Pasteur, generalisant un rapprochement ingenieux qu’on devait a 
M. Herschcl, a vu dans ce dernier phenomene une dependanee neccssaire 



>es conceptions thcoriqucs, si dies etaient exactes, Ini montraient ainsi 
les phenomencs chimiques nil champ enticrement inexplore, el lui 
eraicnl des moyens cl’investigation tres clelicats. C’est ainsi, cn effet, 
a cl’abord decouvert, par line sorte de prevision divinatoire, les deux 
is tartriqnes, oh les phenomencs luminenx, les particularites de forme 
ledrique, out line complete egalite inverse; oh tool le reste, an con- 
e, est, jusque dans les plus minntieux details, absolument iclentique; 
orte que les reactions chimiqncs ordinaircs demeurent tout a fait 
lissantes a les distinguer. Premier exemple de clcux corps qui cchappent 
a tous les agents cles laboratoircs, et qui ccpendant presenlcnt autre 
que des differences physiques, puisqn’ils peuvent former unc de ces 
is clont on ne connaissait cl’exemple qu’entre des bases et des acicles, et 
s se combinent entre cux, directemcnt, avee chalcur, en proportion 
lie, cn constituant un compose oh leurs proprictes premieres onl disparu 
faire place a des proprietes nouvclles. 

Jne dccouvertc non moins rcmarquablc a bicnldt suivi la premiere, je 
parler de ccllc des deux acicles maliqucs. L’idcntite des caracteres 
dques n’esl guerc moins complete dans ces derniers que dans les deux 
js tartriqnes; mais cc n’est pas, commc ccux-ci, Lout a fait unc egalite 
,’se qu’ils presenlcnt dans leurs caracteres opLiqucs cl crisLallogra- 
ues. 

)ans lc premier cas, cn efTct, les erislaux etaient semblablemcnt 
cclrcs, les uns ii droile, les autres a gauche; ici, l’un des clcux acicles 
enlc des cristaux hetniedres a gauche; 1’autre, an contraire, cles cris- 
ou la forme hemiedre a clroitc ctla forme hemiedre ii gauche coexistent, 
completent. l’linc par raulre. Dans les deux acicles tartriqnes, lc pouvoir 
oire est inverse de sens, cgal de quantile; dans 1’un des acicles rnali- 
le pouvoir rolaloirc cxistc et correspond a son hemiedrie; clans 1’autre, 
t nul cl, scmblerait s’htrc evanoui en mcme temps que la clissymetrie 
allinc : comme si des proprictes opliques, egales et opposees, s’etaienl 
rposces pour se compenser dans une neutralile optique complete, de 
c, ([uc les deux formes hemieclrcs inverses se superposent en diet dans 
mcme forme geometrique homoedre pour y elablir la symetrie. 
/Aeatlemie a depuis longtemps clonne sa haute approbation aux beaux 
oircs dans Icsquels M. Pasteur a fait connaitre ces faits importants, et 
•us avons cm devoir les rappclcr ici, c’est pour mieux faire comprendre 
uc ses reccnls travaux ont ajoute a ses aneiennes decouvertes. 

1. Pasteur a clone ete, comme on vienl de lc voir, eonstamment clirige 
.a pen see que lc pouvoir rotatoirc cl rhemiedrie non superposahle ne 
que les effets divers d’une mdne cause ; aussi s’est-il applique sans 
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qu’on ne saurait pousser trop loin dans ies sciences cl observation, 11 a voulu 
ne pas kisser place au doute, et porter la demonstration jusqu’a l’evidence. 

II lui etait arrive de rencontrer plusieurs snbstanecs optiquement 
actives, clout la forme ne s’etait pas montrec hemiedrique. L’hemieclrie, il 
est vrai, ne parait pas toujours de necessite esscnticlle dans la cristallisation 
d’une merne maticre; et il nc serait pas difficile de citer plusieurs exemples 
d’une substance, dont les formes sc presentent tautbt absolunient liemi- 
edres par l’entiere suppression de la moitie de Icurs faces, tantbt incomple- 
tement bemiedres par un amoinclrissement relatif plus on moins marque de 
celles qui viennent d’autres fois a disparaitre, tantdt on fin avec une absence 
complete d’hemiedrie, et montrant, clans toutes leurs parties, le clevcloppe- 
ment egal et regulier qui constitne la symetrie proprement dite. 

Dans notre ignorance complete des causes delermiuantes de la cristalli¬ 
sation, et bornes, comme nous J’avons etc jusqu’iei, ii rexamen cle leur 
manifestation geometrique exterieure, nous lie saurions done voir clans 
l’liemiedrie autre chose qu’un phenomene dn mcme ordre que celui qui fait 
naitre oil predomiuer lantbt l’une, tautbt 1’autre des formes simples dont 
l’ensemble constitue le type cristallin ; elle nous apparait plutdt comme uncr 
disposition et un mode habituel dc fenvcloppe geometrique de certains 
corps qne comme une propriety absolunient inseparable dc leur nature, el 
M. Pasteur avait, pour toutes les exceptions qu’il avait rencontrees, le 
droit cle supposer, sans temerite, que l’hemieclric, non visiblement aceusee, 
existait cependant a l’etat latent; idattendant pour apparaitre cjuc le deve- 
loppcmcnt des-formes sur lesquclles elle se serait manil'cstec cle preference. 
Il a au contraire pense, avec raison, que clans delude cle la nature loute 
generalisation trop prompte est impruclente ; et il a clierohe a clemontrer 
•experimentalement ce qui eut ete ainsi gratuitement suppose. Tel est le but 
de la premiere partie de son travail. 

Pour modifier les formes cristallines des substances optic^ucment actives, 
dont la cristallisation nc s’etait pas montrec spontanement hemiedrique, 
M. Pasteur a fait usage cl’une methode bien des fois eprouvec, cpioiqu’on 
n’en puisse expliquer les principes ni en prevoir les elfets. A Pimitalion cle 
Rome cle l’Isle, cle Leblanc, cle Beudant, il a fait varier la nature des dissol- 
vants. Il a introduit dans la dissolution tantbt un exces cl’aciclc on de base, 
tantbt des matieres etrangeres incapables cle reagir chimiqucment sur cclles 
cpi’il s’agissait de modifier, il a meme employe quelquefois des eaux meres 
impures; et il a fait naitre ainsi cles facettes nouvellcs. 

Chaque fois elles ont montre lc genre cl’hemiedrie cpie le caracterc 
optiqne enseignait a prevoir. Le bimalate cle cliaux, le bimalate cl’ammo- 
niacpie, la tartramicle, le bitartrate d’ammoniaque, le tartrate neutre de 
potasse, le tartrate de potasse et d’ammoniaque sont venus ainsi se 



eurs d’enumerer toutcs les autres substances sur lesquelles il a con¬ 
ies monies faits; M. Pasteur accuniule ici les preuves a l’appui d’un 
ipe qu’on pent, grace a lui, regarder aujourd’hui comme surabondam- 
demontre. Ces preuves, d’ailleurs, se multiplient chaque jour; et nous 
plaisons a citer une these remarquablc ct divers travaux oii M. Loir 
de faire connaitre nn grand nombre de substances crisLallisees qui, 
3 , obeissent a la loi posee par M. Pasteur. 

ans la seconde partie de son Memoire, M. Pasteur tire, des premisses 
r elablies dans scs precedents travaux, des consequences nouvelles ct 
lportantes par leurs rcsultats actuels, par ceux surtout qu’on est cn 
d’en attendre encore. 

experience prouve, cn effet, que tons les corps doues du pouvoir rota- 
le portent,a divers clegres dans leurs combinaisons ou dans leurs 
is; lors clone epic deux clc ces corps decouverts par M. Pasteur, ou 
jst chimiqucment identique, ct qui se distinguent seulemcnt par la 
, geometrique et par lc pouvoir rolaloirc, sont entres cn combinaison 
me substance opticpiement et cristallographiqucment inactive, tout a 
conserver, de part ct d’autre, chimiqucment identique dans les combi - 
ns nouvelles, parce que tout a pu s’y maintenir optiquement et cristal- 
phic[iicment comparable; 1’element inactif n’ayant rien ajoute, ricn 
iche aux facultes propres dc la substance active. 

troduisons, au contrairc, dans ces combinaisons, une substance 
dant par clle-memc des proprietes spccific[ues de ce genre. 11 1‘audra 
e les conserve cn y entrant; des lors, elle ajoutera cpielquc chose aux 
ietes de 1’element cjui agit comme elle, retranchera quelque chose aux 
ietes clc 1’element cpii agit cn sens oppose. Les diets resultant de ces 
s, tantdt concordantes, tantbt antagonistes, cesseront clc se maintenir 
irables en cpiantite absolue; et si e’est la, comme Pa toujours suppose 
Lsteur, la condition necessaire de similitude clans l’arrangement mol£- 
e, cette similitude aura cesse el’exister; et avec la dissemblance interne 
3 ommencer a apparaitre toutcs les differences de proprietes physiques 
micpies qui en sont les manifestations extericures. 

:s faits ont pleinement repondu ii ces deductions si logiques, a ces 
ntelligentes; et il a suffi a M. Pasteur dc mettre des substances iden- 
i, que les reactifs optiques et cristallographiques apprenaient seids a 
guer, en presence d’une substance, active elle-m&me optiquement ct 
llographiquement, pour crecr immediatement toutes les differences 
’existaient pas primitivement entre elles, et pour faire rentrer leur 
estation experimentale dans le domaine ordinaire cle la chimie. 


qu’il est tres different, a la lois, cle sens et cle qliantite, la lorme et toules 
les proprietes physiques et chimiques ne sont pas moins dissemblables. 

Ainsi, tandis quhme combinaison definie se forme entrc le bitartrale 
d’ammoniaque droit et le bimalate actif de la meme base, ce bimalate el le 
bitartrate gauche melanges se separent en cristallisant. Ainsi' les deux 
tartramides droite et gauche s’unissent a la nialamide active ; mais la forme 
et la solubilite des deux especes dc cristaux complexes sont tres diflcrcnles. 
Des contrastes bien plus marques vont d’ailleurs se montrer dans les tom- 
binaisons plus energiques. 

Les bases organiques qui possedent, coniine l’a montre M. Bouchardat, 
nn pouvoir rotatoire proprc, se combinent en effet avec les deux acides 
tartriques, et forment, comme les bases optiquemcnt inactives, deux series 
paralleles de sels isomeres. Mais tandis qu’avec ces bases inactives les sels 
presentent une identite absolue, noil seulement dans toutes lours proprietes 
chimiques essentielles, mais jusque dans ccs minutieux details qui echappent 
presque ala description, les bases actives, au contraire, y introduisenl, par 
leur pouvoir rotatoire propre, des dissemblances cxtremement prononcees. 

Ainsi, pour nous borner a quelques exemples clioisis parmi les fails 
nombreux que renferme le Memoire de M. Pasteur, la cinchonine formera 
avec l’acidc tartrique droit nn sel acide en cristaux nets et limpides, avee 
1’acide gauche un sel en aiguilles indetenninablcs. Le scl neutrc du premier 
acide contient 8 equivalents d’eau, ct. commence, apres I’avoir perdue, a 
fondre, en se colorant, vers 120°; le sel neutrc du second en contient 
seulement 2 equivalents, et on le verra, dans les memes circonsLances, 
infusible et inalterable. 

Le tartrate droit dc brucine est anhydre, et prccipilable immedialement 
en poudre grenue; le tartrate gauche est hydrate a 10 equivalent, ct 
cristallise lentement en houppes soycuses et cfllorcscentes. 

La strychnine formera deux sels acides qui conferment, il est vrai, la 
m6me proportion d’eau, mais la rctiennent avec une energie Ires inegale, 
et commencent a se decomposer a des limites de temperature fort cloignees. 
La inline chose aura lieu enfin pour les sels de quinine, qui prescnteronl 
en outre de grandes differences de solubilite. 

En voyant les acides tartriques droit et gauche engages dans des combi- 
naisons devenues aussi dissemblables, par le fait seul du pouvoir rotatoire 
de la base, il y avait lieu d’esperer que, de cette dissemblance meinc, resul- 
teraient des forces chimiques capables de balancer l’affinite mutucllc cle 
ces deux acides, et, par suite, ties moyens nouveaux dc clissocicr les elements 
de Paeicle raeemique. Cette consequence probable n’a point echappe a la 
sagacite de M. Pasteur ; il a eherclie a la realiser, et nous pouvons, des a 
present, annoncer a 1 ! Academic que scs tentatives ont ete oouronnees dc 



issemblances qui commenceront a clonner prise sur ces corps aux 
fs ordinaires de la chimie. 

j pareils faits nous paraissent capables de jeter un grand jour sur la 
: mecanique du probleme des corabinaisons. II est bien evident, en 
que c’es.t en multipliant les exemples semblables, et en isolant ainsi 
les phenomenes complexes de la combinaison les conditions qui 
ident de la nature mtmie des elements ehimiques, et celles qui 
.ent seulement de leur arrangement, qu’on pourra distinguer un jour 
i appartient en propre aux unes ou aux autres, et definir la part que 
ne d’elles prend a l’acte total par lequel la combinaison s’opere. 
a creant ainsi des substances isomeres qui possederont, a volonlc, 
toutes leurs proprietes ehimiques, soit une identite, soit des dissem- 
es completes el premeditees, M. Pasteur a, par consequent, dote la 
e de procedes absolument nouveaux, de nature a fournir d’utiles 
nents pour la solution de ces questions ardues; et les caractcres 
ues et cristallographiques sont devenus, entre ses mains, de veritables 
ifs, auxquels il a donne prise sur des phenomenes qui avaienl, jusqu’a 
ur, echappe a tous les moyens d’investigation. 

s instruments nouveaux doivent 6tre feconds en decouvertes nouvelles ; 
fit, en effet, de porter un regard cn arriere sur l’histoire de la chimie, 
reconnaitre quels pas ellc a fails chaque fois qu’il lui est arrive dc 
• ainsi des routes battues. N’est-ce pas a la physique qu’elle a du deja. 
iometre et la balance, sur lesquels reposent les belles lois des volumes 
s proportions multiples P N’est-ce pas la geometrie des cristaux qui l’a 
en possession du grand fait de l’isomorphismc ? Est-il necessaire, 

, de rappeler ici tout ce qu’a produit 1’emploi de la pile voltaique? 
s sciences ont toutes a gagner a ces emprunts mutuels ; en s’offrant 
a 1’autre un utile appui, elles viennent sc toucher sans se confondre, 
que nouveau point de contact est marque, pour elles, par de nouveaux 
f'es. 

es resultals obtenus par M. Pasteur offrent un exemple de plus de ce 
icut, dans les sciences d’observalion, une idee precongue fecondee par 
sprit juste, qui ne s’en laisse ni preoccuper ni ^blouir, et ne voit dans 
heories a priori qu’un stimulant de plus a de nouveaux efforts, un 
r plus etroit, une obligation plus imperieuse de les soumettre a des 
ives severes et niultipliees, en epuisant sur elles tous les moyens 
bles de verification experimentale. Son Memoire renferme, en nifime 
s, un complement tres interessant de ses precedents travaux, et une 
duction enticrement neuve a des recherchcs qui promettent de n’etre 
noins fructueuses. 

ous avons Phonneur de proposer a l’Academie l’insertion de ce Memoire 


VI. _ NOUVEAUX FAITS 

RELATIFS A L’HISTOIRE DE L’ACIDE RACEMIQUE 
Letlre de M. Kestner a M. Biol Q). 


Peruiettez-moi de vous exprimer, quoique un pea tardivement, toule 
ma reconnaissance pour la maniere dont vous avez mcntionne mon nom 
dans l’interessant Rapport que vous avez fait, dans la seance du 
22 octobre 1849, sur le Memoire de M. Pasteur. Vos paroles llatteuses 
auraient du m’encourager a contribuer pour ma part a l’etudc de Paeide 
racemique, mais les travaux de I’industrie sont trop absorbants pour 
permettre des reclierches scientifiques. Une circonstancc heurcuse me vient 
en aide et je ne crois pas pouvoir mieux repondre a riionneur que m’a fait 
l’Academie, qu’en vous adressant, Monsieur, une petite quantile d’aciclc 
racemique que nous avons retrouve dans le cours de nos operations. Je 
vous en envoie quatre flacons dans une cassette, vous priani, Monsieur, 
d’en conserver une partie et de mettre le surplus a la disposition de 
l’Academie. 

Yoici, Monsieur, comment cet acide s’est produit de nouveau dans noire 
fabrication. 

En 1850, j’ai achete de M. Praquin, pharmaeien a Saint-Maixeul (Dcux- 
Sevres), une partie de tartrate de cliaux, provenant de la liquidation d’une 
fabrique de creme de tartre et d’acide tartrique, les eaux meres ayant etc 
precipitees en tartrate de cliaux. M. Gundelach, qui cst attache a ma maison, 
comme chimiste, reconnut la presence de l’acide racemique, ce qui nous 
decida a traiter seul ce tartrate cle cliaux, et nous en avons retire'ainsi 
environ un centieme de son poids. 

Recemnient, nous avons mis en fabrication une partie de tartre de 
Toscane, dans lequel, il est vrai, nous idavons pas reconnu cl’unc maniere 
directe la presence de l’acide racemique; mais, pen de temps apres son 
emploi, nous avons trouve de petits cristaux de cet acide, superposes, en 
tres faibles ciuantites, sur les cristaux d’acidc tartrique. 

Dans notre opinion, l’acide racemique que nous avons retire en asscz 
.grande abondance du tartrate de ehaux dc Saint-Maixent a du s’accumuler 
dans les eaux meres par une fabrication prolongee, et demontre la presence 
de cet acide dans les tartres de la Saintonge cpii avaient ete employes. Dans 



jment a resoudre le probleme de sa formation; je vous les transmets 
mt, Monsieur, dans I’espoir qu’ils ne seronl pas sans intdr£t pour 
mie. 


i suite de cette lettre de M. Kestner, M. Biot presenLe Ics expli- 
suivantes : 

union que M. Kestner emet dans cette Lettre su'r ie depart presque 
; l’acide racemique dans les eaux meres provenant de la purification 
tres bruts, el sur la necessite de l’y rechercher specialement pour 
r en aboiulance, cette opinion, dis-je, est, en tout point, conforine & 
ue M. Pasteur s’etait formee l’ete dernier pendant uu voyage en 
gne, et qu’il nous avait communiquee, des cette epoquc, a M. Dumas 
i, dans des Lettres que nous possedons encore. C’cst la certitude 
e que nous paraissaient offrir les conclusions auxquelles il dtait 
sur la marche qu’il fallait suivre pour retrouver ce precieux produit, 
si longtemps et si bizarrement disparu, qui nous a donne la confiance 
ander a l’Academic d’accorder a M. Pasteur les fonds neoessaires 
i acliever la recherche. La Lettre de M. Kestner et les produits qui 
pagnent prouvent que les intentions de l’Academie out etc promp- 
remplies et sa liberalite bien placec, puisque la quesLion est 
ais rcsolue et le but alteint. M. Pasteur a pense que e’etait pour lui 
>ir de rendre compte a l’Acadcmie des rcsultats qu’il avait obtenus. 
it dans une Note qu’il nous a adressee pour elle; ct nous demandons 
ission de lui en donner lecture ( 1 ). 

ir : Notice sur I’ori"inc de l’acide racemique, p. 242 4 249 du prdsent volume. [Note 
tion.) 


VII. 


PRIX SUR L’ACIDE RACEMIQUE 


Rapport presente par M. Grassi a la Societe de pharmacie de Paris , 
au nom de la Commission des prix (*). 


L’acide racemique a ete decouvert a Thann, par M. Kestner, vers 1820. 
Dans les travaux assez nombreux dont il fut l’objet, on le regarda genera- 
leraent, sans qu’aucune preuve fut donnee a Lappui, comme existant tout 
forme dans le tartre des raisins des Vosges. C’etait une simple presomption 
tiree de la position de la fabrique ou il avait ete decouvert. L’on croyait 
aussi que cet acide n’avait pas cesse d’apparaitre dans la fabrique de Thann; 
il n’en etait rien cependant : on ne l’avait pas revu depuis I’epoque de sa 
decouverte. Cette circonstance devait frapper et frappa vivement 1’attention 
des chimistes ; l’acide racemique est en effet un produit fort interessant, il 
est un isomere de l’acide tartrique. Les deux acides ont la meme origine; 
l’acide tartrique est extrait du tartre des vins; c’est dans un trailement de 
tartre que l’acide racemique a ete obtenu. Les deux acides ont exactement 
la meme composition, et I’identite se conserve jusque dans les combinaisons 
salines, semblables dans leur composition, distinctes dans lenrs proprietes ; 
ce sont les mercies elements reunis de maniere a former deux molecules 
differentes. La polarisation circulaire est venue confirmer le fait, car tandis 
que l’acide tartrique devie a droite le plan de polarisation, l’acide racemique 
est depourvu de la puissance rotatoire. De plus, M. Pasteur, penetrant plus 
avant dans leur constitution, a fait voir que l’acide racemique pouvait se 
dedoubler en deux acides differents. Si Ton sature, par exemple, des poids 
egaux d’acide racemique par la soude et l’ammoniaque, et que Ton mele les 
dissolutions neutres de ces deux racemates, on obtient un racemate double 
qui cristallise facilement. Mais en examinant ces cristaux, on en voit de 
deux sortes : les uns hemiedres a droite, les autres hemiedres a gauche; il 
y a done deux racemates doubles. Les cristaux hemiedres a droite devient 
a droite le plan de polarisation, tandis que ceux qui sont hemiedres a gauche 
ont un pouvoir rotatoire vers la gauche. 

Ce sel double de soude et d’ammoniaque et celui de soude et de potasse 
sont les seuls qui presentent ce dedoublement singulier. 

Si maintenant l’on traite separement chacun de ces groupes de cristaux 



5 Tackle dextro-racemique et Tackle levo-racemique, il est impossible 
hr cl’autres differences que celle de l’hemiedrie de leurs cristaux et 
de la deviation du plan de polarisation. Angles des laces, aspect 
s, solubilite, poids specifique, proprietes chimiques, composition, 
essemble dans ces deux acides, mais la forme cristalline de Tun est 
dque de Tautre; ils sent comme la main droite et la main gauche; 
al d’acide tartrique ou dextro-racemique place devant une glace, 
une image qui donne exactement la forme cristalline de Tacide 
mique. De plus, Tun devie a droite, et Tautre a gauche dc la m6me 
le plan de polarisation, de telle sorle que Taction nulle de T acide 
ie sur la lumiere polarisee resulte de la neutralisation de deux 
egaux et de sens contraire. 

*es ce qui precede, on voit qu’il etait tres interessant de rechercher 

> racemique existe tout forme dans le tartre de certaines localites, 
;tun produit artificiel ; enfin si Tacide tartrique petft se transformer 

racemique. 

pour atteindre ce but que la Sociele de pharmaeie a voulu 
un prix de 1.500 francs a Tauteur du mdmoire o 11 se trouveraient 
les deux questions suivantos : 

-l-il des tartres qui conliennent Tacide racemique tout forme? 
'miner les circoustances dans lesquellos Tacide tartrique pourrait 
sforme en acide racemique. 

3ul candidat se presente au concours, e’est M. Pasteur. Comme 
le voir par ce qui precede, ce chimiste distingue s’etait deja 

> occupe de ces questions, et T Academic des sciences, qui pla^ait 
s confiance dans son liabilete, lui avait alloue les fonds necessaires 
niner ses recherchcs. 

»cieLe a regu de M. Pasteur deux notes differentes : Time imprimee, 
i Torigine de Tacide racemique (*); Tautre, manuscrite, donne le 
e transformer Tacide tartrique en acide racemique ( 2 ). —- Nous 
3 examiner successivement. 

asteur s’est mis en rapport avec plusieurs fabricants d’acide 
il a visite un grand nombre de fabriques et a recueilli de la sorte 
ignements qui lui ont permis de resoudre completcmcnt la question 
ne de Tacide racemique. — Que Ton se figure de grandes cuves en 
uvertes d’une cristallisation, en croffte epaisse, d’acidc tartrique 
ristaux et, dans les cavites que forment leurs parties saillantes, de 
staux aiguilles, se detachant en blanc sur les volumineux cristaux 
d’acide tartrique, et Ton aura une idee de la maniere dont apparait 
cemique dans les fabriques d’acide tartrique de Saxe. On dirail 


la seule difference a noter, c’est que M. Kestner se sert maintenant de 
tartres demi-raffines, tandis qu’a cette epoque, en 1820, il employait des 
tartres bruts venant de Naples, de Sicile et d’Oporto. Cette circonstance 
donne a penser que l’acide racemique existe tout forme dans les tartres 
bruts et qu'il reste dans les eaux meres, le racemate de chaux etant soluble 
dans le bitartrate de potasse; cette prevision s’cst confirmee. 

Dans la fabrique de M. Nach, ces cristaux d’acide racemique ne se sont 
montres (pie depuis un an environ, et depuis deux ans il opere avec des 
tartres bruts d'Autriche. Jaihais auparavant, en employant des tartres demi- 
raffines, l’acide racemique ne s’etait montre. 

M&me observation dans la fabrique de M. Seybel. On a cesse depuis 
deux ans d’employer des tartres demi-raffines et, 1’hivcr dernier, se sont 
montres les cristaux d’acide racemique. M. Seybel se sert de tartres de 
Hongrie et de Styrie ; il resulte de ces observations que les tartres bruts 
d’Autriche, de ftongrie et de Styrie renfernient de Tackle racemique tout 
forme, car il est evident que si cet acide etait un produit artifioiel, il se serait 
toujours montre dans une m6me fabrique qui n’a pas change son mode 
d’operer, mais qui a seulement change la qualite des tarlros qu’ellc emploie. 
De plus, les tartres bruts d’Autriche doivent conteiiiv cet acide cn moindre 
quantite que ceux de Naples, puisque ceux-ci, deja demi-raffines, en 
contiennent encore. 

M. Kestner tire depuis plusieurs annees ses tartres de TAlsace et de la 
Bourgogne; ils sont employes bruts et ne donnent pas d’acide racemique. 
Il faut en conclure qu’ils n’en contiennent pas ou qu’ils en contiennent une 
tres petite quantite, qui reste dans les eaux meres. 

M. Kestner, qui a eu l’honneur de decouvrir l’acide racemique et que 
cette question interesse particulierement a mis en fabrication, sur la 
demande de M. Pasteur, des tartres bruts de Toscane, et deja a la troisifeme 
cristallisation 1 acide racemique s’est montre. De plus, ii a fail, trailer a 
part une certaine quantite de tartrate de chaux proven ant de la precipi¬ 
tation des eaux meres dune fabrique qui a liquide et qui operail; avec des 
tartres de Saintonge; il a obtenu ainsi plusieurs kilogrammes d’acide 
racemique. 

M. Seybel a fait la meme operation sur des eaux meres de plusieurs 
annees de fabrication et s est procure de la sorte une assez grande quantity 
d’acide racemique. 

. Tous ces faits demontrent dune maniere irrecusable que l’acide vace- 
mique est un. produit naturel, et qu’il existe dans les tartres bruts de 
Naples, de Sicile, d Oporto, d Autriche, de Hongrie, de Styrie, el dans ceux 
de plusieurs contrees de la France. 

La seconde note de M. Pasteur est manuscrite. 
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posee par la Societe cle pharmacie. 

transformer l’acidc lartrique en acide racemique, il sulfil do main- 
ndant plusieurs heurcs a line temperature elevee le lartralc de 
ne. Ce sel se prepare (aeilement en dissolvant deux parlies de 
ne dans line solution bouillantc d’unc partie d’acide tartrique. Par 1^ 
sement de la liqueur, il se forme une eristallisation abondanle do 
de cinchonine. Si Ton porle ce sel dans un bain d’huilc, a unc 
mre suceessivement croissante, il perd d’abord toute son eau de 
lation vers 100°; un pen an clela il cntre en fusion et sa base eprouve 
e transformation rapide extrfimemeut curicuse. Apres deux heurcs 
deposition a 130°, toute la cinchonine se Irouve changee on une 
base, a laquelle M. Pasteur donne le nom de cinchonicinc. 
a l’acide tartrique est encore intact, mais si Ton continue cl’dlever 
irature et qu’on la maintienne ([uatre ou cinq heurcs vers 170°, en 
sur 400 grammes de scl, Panicle tartrique se trouve parlicllement 
me en acide racemique. 

extraire cet acide de la masse resincuse noire reside dans la hole, 
eelle-ci, on traite par Peau houillantc qui Iluidifie la maticrc, et 
liqueur refroidie et fillrce on ajonlc du ehlorurc do calcium. Apres 
s instants, il se forme un dep6t de racemate de chaux, cnlrainant 
un pen do matiere colorante ct dont il est facile d’exlraire ensuite 
aeemique en dcplacant la eliaux par l’acide sulfuriquc. 

’asteur a constate par des epreuves Ires precises quo l’acidc raee- 
insi oblcnu ctait complctcmcnl identique pour toutes les proprietes 
2 s el chimi([ucs avee 1’acide racemique naturcl, ct qu’il se dcdoublail 
:e dernier en acide tartrique droit ct acide lartrique gauche, lesqucls 
it des pouvoirs rotatoircs egaux et de sens conlraires dans leurs 
isons avec la base. 

iieurs, il rcssort elairemcnl dc ccttc analyse quo M. Pasteur a 
ement resolu les deux questions mises au eoneours par la Societe 
nacic ct nous n’hesiterions pas a vous demandcr de lui accorder le 
1.500 francs, si unc consideration parliculiere ne derail avant vous 
sentec. 

me nous avons eu I’honncur dc vous le dire en common(,‘imt, Pune 
c notes de M. Pasteur a deju ete publiee et se trouve imprimee dans 
te rendu de la seance du 3 janvier 1853 de PAcademic des sciences. 

; la stride aceeption du programme, on n’admet au eoneours que 
oircs qui n’ont pas etc livres a la publicite. Ccpcndant, il faut le 
e circonstancc plaide en favour dc M. Pasteur. Il avail cle charge 
ademie des sciences de s’occuper de la question inleressanle de 


Yient, avee conhance, vous proposer cl accorcler a lvl. rasteur, proiesseur de 
chimie a la Facnlte des sciences dc Strasbourg, le prix de 1.500 francs 
propose pour la resolution des deux questions relatives a l’origine et a la 
production artificielle de l’acide racemique. 



- LA ROYAL SOCIETY OF LONDON DECERNE A M. PASTEUR 
LA MEDAILLE DE RUMFORD (') 


b President, Lord Wrottesley : 

b Rumford Medal has been awarded to M. Pasteur for his discovery ol 
ure'of racemic acid, and its relations to polarized light, 
bmists had long been acquainted with a peculiar acid, racemic or 
■taric acid, which had the same composition as tartaric acid, and 
ne saturating power, and resembled it in its properties in a very 
able manner. Yet the two acids were not identical, ancl the cause 
r difference, notwithstanding tlieir close agreement, remained a 
y. The resemblance between the two acicls had been rendered still 
triking on a comparison of the physical characters of their salts; for 
■ystalline forms were the same, their specific gravities the same, 
ouble refraction the same. Yet the solutions of the tartrates rotated 
ne of polarization of polarized light, while those of the racemates 
active. 

a careful scrutiny of the crystalline forms of the tartrates, 
teur was led to recognize the almost universal presence of hcmihodral 
jf such a character that the two hemihcdral forms which together 
up the holohedral, were “dissymmetric”, that is, could not lie 
Dsed on each other, but each could be superposed on the image of 
ter in a mirror. Sometimes the hcmiheclrism was indicated merely 
, greater development of one pair of faces than of another pair, 
ihedrism of such a character that the two hemihcdral forms were 
lushed by right-handedness and left-handcdness, seemed to bo 
ed with the rotatory power of the solutions of the tartrates. If so, 
stals of the racemates might be expected not to exhibit the character 
it-or left-handedness, since their solutions were known to be 
3 on polarized light. Accordingly, on forming several of the 
tes, and carefully examining the crystals, M. Pasteur found that the 
drism which had been observed in the tartrates was "wanting in the 
tes. 


hemihedral, and of two kinds, which differed only as to right-handedness 
and left-handedness; the one kind, which for distinction’s sake may be 
called right-handed, absolutely agreeing with the corresponding double 
tartrate, the other with the image of the tartrate in a mirror. On 
separating the crystals of the two kinds mechanically, and dissolving them 
apart, the solution of the right-handed crystals was found to rotate the 
plane of polarization of polarized light right-handedly, like a solution of 
the tartrate, that of the left-handed crystals lcft-handedly. These solutions 
yielded on evaporation, the one only right-handed, the other only left- 
handed crystals. The crystals of the two salts were purified by recrystal¬ 
lization, their acids isolated, and the chemical, optical, crystallographic and 
pyroelectric properties of the acids themselves or their salts or solutions 
carefully compared. A like comparison was instituted between these 
acids and the well-known tartaric acid. The acid obtained from the right- 
handed crystals proved to be absolutely identical with tartaric -acid in all 
its properties, that obtained from the left-handed crystals proved to be 
identical, so to speak, with the image of tartaric acid in a mirror, the 
two acids absolutely agreeing in all their properties except as to right- 
handedness and left-handedness. Where the one acid yielded crystals 
hemihedral right-handedly, the other yielded crystals similar, except that 
they were hemihedral left-handedly; where the one yielded a solution 
rotating the plane of polorization right-handedly, the other yielded a solution 
rotating it left-handedly to the very same amount, and with the very same 
peculiar dispersion of the colours. On mixing equal quantities of the 
acids from the right-handed and left-handed crystals, racemic acid was 
reproduced. 

Stimulated by this remarkable discovery, M. Pasteur has continued his 
labours in the same direction, and the results which he lias since obtained 
are given in a series of papers published in the “Annales de chimie” and 
extending nearly to the present time. 

Hitherto no “active” substance (z. e. one whose solution has the power 
of rotating the plane of polarization of polarized light) has been obtained 
artificially from inactive substances, except in the case of the splitting up, 
or at least separation, of racemic acid into a right-handed and a left-handed 
substance; and this law seems worthy of the attention of chemists who 
attempt the artificial formation of the organic alkaloids. This law would 
have been violated had two acids which chemists had obtained from fnmaric 
acid, an inactive substance, and which appeared to be identical with aspartic 
and malic acids respectively, been really so. But M. PasLeur found that 
these acids were inactive, unlike aspartic and malic acids, from which they 
also differed in some other respects. 
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Le of polarization. Thus M. Pasteur’s original discovery 
in to bear fruit in discoveries made by others. 


b 

has already 



TABLE DES MATIERES 

DU TOME PREMIER 


Avant-propos . v 

Introduction du tome premier. vn 

These de chimie. — Recherches sur la capacile dc saturalion de l’acide 
arsenieux. Etude des arsenilcs dc potassc, de soudc et d’animoniaquc 

(avec 10 Jig.). 1 

These de physique. — 1. Elude des phenomenes rclatifs & la polarisation 
rotatoire des liquides. 2. Application de la polarisation rolatoirc des 

liquides a la solution de diverses questions de chimie. 19 

Note sur la crislallisalion du soufrc. 31 

Recherches sur divers modes de groupemenl dans lc sulfate de potassc. . , 33 

Recherches sur le dimorphisme. (Extrait par 1’auteur)... 35 

Recherches sur le dimorphisme (avec 12 fig.). 38 

Note sur un travail de M. Laurent intitule : Sur l’isomorphisnie el sur les 

types crislallins. 59 

Memoire sur la relation qui peut exislcr cnlrc la forme crisialline et la 
composition chimique, el sur la cause dc la polarisation rotatoire. 

(Extrait par l’autcur). 01 

Recherches sur les relations qui peuvent cxister enlre la forme crisialline, 
la composition chimique et le sens de la polarisation rotatoire (avec 

11 fig.). 65 

Recherches sur les relations qui peuvent exister cnlrc la forme crisialline, 
la composition chimique et le sens de la polarisation rotatoire (Deuxieme 

memoire). 81 

Recherches sur les proprietes spccifiques des deux acides qui composent 

l’acide racemique. (Extrait par 1’auteur).. . 83 

Recherches sur les proprietes speeifiques des deux acides qui composent 

1’acide racemique (avec 19 fig.). 86 

















Nouvelles recherches sur les relations qui peuvent exister entie a or me 
cristalline. la composition chimique et le phenomene de la polarisation 

rotatoire (avec 9 fig.)... 

Memoire sur les acides aspartique et malique. (Extrait par 1 auteur). 155 

Memoire sur les acides aspartique et malique (avec 15 fig.). 11>0 

Observations optiques sur lapopuline etla salicine artificielle. (Pai M. Biot, 

avec la collaboration de M. L. Pasteur). 180 

Nouvelles recherches sur les relations qui peuvent exister enlre la foime 
cristalline, la composition chimique el le phenomene rotatoire mole- 

culaire. (Extrait par l’auteur'.. 108 

Nouvelles recherches sur les relations qui peuvent exister entre la forme 
cristalline, la composition chimique et le phenomene rotatoire mole- 

culaire (avec 22 fig.). 203 

Notice sur l’origine de l’acide racemique. 242 

Note sur la quinidine. 250 

Recherches sur les alcaloTdes des quinquinas. 252 

Transformation de l’acide tartrique en acide racemique. (Exlrail d’une 

lettre deM. Pasteur a M. Biot). 257 

Transformation des acides tartriques en acide racemique. Deeouverte de 
I’aride tartrique inactif. Nouvelle melhode de separation de l’acide race¬ 
mique en acides tartriques droit et gauche. 258 

Sur I’identite de l’acide paracitrique de M. Winckler avec l’acide malique. 

(Lettre de M. Pasteur a M. A. Wurtz). 263 

Sur le dimorphisme dans les substances actives. Tetartoddrie (avec 6 fig.) . 264 

Note sur la tetartoedrie non superposable. 273 

Memoire sur l’alcool amylique. 275 

Note sur le sucre de lait. (Lettre de M. Pasteur a M. Biol). 280 

Isomorpliisme entre les corps isomeres, les uns aclifs, les aulrcs inaclifs 

sur la lumiere polarisee. 284 

Etudes sur les modes d’accroissement des cristaux et sur les causes des 

variations de leurs formes secondaires. (Extrait par l’auteur). ’289 

Etudes sur les modes d’accroissement des cristaux et sur les causes des 

variations de' leurs formes secondaires (avec 8 fig.). 293 

Recherches sur la dissyinetrie moleculairc des produits organiques nalu- 
rels. (Logons professors k la Societd chimique de Paris le 20 janvier et 

le 3 fevrier i860). 3^4 

Premiere ’logon. 3^5 






















3lUrii[Uc IjlU lea icuiciuu,a uu v. i. ** 

r'istallisalion tics dissolutions sursalurees. 354 

i M. lc directeur de la Revue scientifique [an sujot de la preparation 

'acidc tartrique par synlhese totale]. 3.>7 

alions [au sujet d une note de M. Viguion : « Sur le pouvoii' rola- 

e de la mannite »]. 350 

nations sur les forces dissyraetriques]. 300 

j disliuelion entre les produits organiques naturels et les produits 

aniques arlillciels. 304 

i sujet d'une comimmicalion de M. Weddell conccrnanl 1’avaiUage 

1 y aurait a reraplaecr la quinine par la einohonidine. 300 

jynietric mol6culaire. (Conference faile a la Sociele elnmique de 

is le 22 deeembre 1883). 300 

;es aux remarques de MM. Wyrouboll' et Junglleiseh sur « la dissy- 

rie moleculaire ». 381 

alions [a pro|>os de la note de M. Piutti : « Sur une nouvolle rspeco 
paragine »]. 387 

Pages ixedites de Pasteuh. 380 

;. am. 

iclion. 305 

art qui revient k Home de Pish;, Berginau ol. llaiiy duns la der.ou- 
:e des lois foiulamenlales de la crislallographic (avee 2 (ig.l. ..... 400 

Documents. 413 

— Rapport sur un Memoire pr&srnte h I’Academie par M. L. Paslour, 

.avee cc titre : Reelicrches sur les relalions qui peuvonl rsister 
entre la forme crislalline, la composition e.himique el le sens du 
pouvdir rolatoire (avee 2 Jig.). 415 

— Rapport sur un Memoire presente a l’Ac.adtunie par M. L. Pasltm r, 

ayanl pour litre : Rccherclms sur les proprieles speeifiques des 
deux acidcs qui eomposcnl l’acide raeemique. 424 

— Rapport sur un Memoire presente a PAradi'mie parM. L. Pasteur, 

ay ant j>our litre : Nouvcllcs rceherehes sur les relations qui 
peuvent cxister entre la forme rrixIaHinc, la composition chi- 

mique et lc pouvoir rotaloirepnoieeulaire. '..... 430 

Rapport sur un Memoire de M. L. Pasteur, relalif aux acidcs 



















468 


Socicte de pharmacie de Paris, au nom de Ja Commission des 

prix. 

VIII. — La Royal Society of London decerne a M. Pasteur la medaille de 
Rumford. 


473 







OEUVRES 

1)13 

PASTEUR 





TABLE DES MATURES 

DU TOME PREMIER 

Avant-propos . v 

Introduction du tome premier . vn 

These de chimie. — Recherches sur la capacite de saturation de l’acide 
arsenieux. Etude des ars6nilcs de potasse, de soude et d’ammoniaque 
(avec 10 Jig.). 1 

These de physique. — 1. Elude dcs phenomenes relatifs 4 la polarisation 
rotaloire des liquides. 2. Application de la polarisation rotatoire des 

liquidcs a la solution de diverscs questions de chimie. 19 

Note sur la crislallisalion du soufre. 31 

Recherches sur divers modes de groupement dans le sulfate de potasse. . . 33 

Recherches sur le dimorphisme. (Ex trait par V auteur). 35 

Recherches sur le dimorphisme (avee 12 fig.). 38 

Note sur un travail de M. Laurent intitule : Sur l’isomorphisme et sur les 

types crislallins. 59 

Memoire sur la relation qui peut exister enlre la forme cristalline et la 
composition chimique, et sur la cause de la polarisation rotatoire. 

(Extrait par l’auleur). G1 

Recherches sur les relations qui peuvent exister entre la forme cristalline, 
la composition chimique et le sens de la polarisation rotatoire (avec 

11 fig.). 65 

Recherches sur les relations qui peuvent exister enlre la forme cristalline, 
la composition chimique et le sens de la polarisation rotatoire (Deuxieme 

mdmoire). 81 

Recherches sur les proprieties specifiques dcs deux acides qui composent 

l’acide raccmique. (Extrait par l’auteur). 83 

Recherches sur les propri^tes spdcifiques des deux acides qui composent 

l’acide raeiimique (avec 19 fig.). 86 
















Memoire sur les acides aspartique et malique. (Extrait par l’auteur). 155 

Memoire sur les acides aspartique et malique (avec 15 fig.). 100 

Observations optiqucs sur la populine etla salicine artificielle. (Par M. Biot, 

avec la collaboration de M. L. Pasteur). 189 

Nouvelles recherches sur les relations qui peuvent exister enlre la forme 
crislalline, la composition chimique et le phenomene rotatoire mold- 

culaire. (Extrait par l’auteur)... 198 

Nouvelles recherches sur les relations qui peuvent exister entre la forme 
cristalline, la composition chimique et le phenomene rotatoire mole- 

culaire (avec 22 fig.). 203 

Notice sur l’origine de l’acide racemique. 242 

Note sur la quinidine. 250 

Recherches sur les alcaloides des quinquinas. 252 

Transformation de l’acidc tartrique en acide racemique. (Exlrait d’une 

le tire deM. Pasteur aM. Biot). 257 

Transformation cles acides tartriques en acide racemique. Decouverte de 
l’acide tartrique inaclif. Nouvelle m^lhode de separation de l’acide racd- 

rnique en acides tartriques droil et gauche. 258 

Surl’identite de l’acide paracitrique de M. Winckler avec l’acide malique. 

(Letlre de M. Pasteur a M. A. Wurtz). 2G3 

Sur le dimorphisme dans les subslanccs actives. Tetartoddrie (avec 6 fig.) . 264 

Note sur la tetarloedrie non superposable. 273 

Memoire sur l’alcool amylique. 275 

Note sur le sucre de lait. (Lettre de M. Pasteur a M. Biot). 280 

Isomorphisme entre les corps isomeres, les uns aclifs, les autres inaclifs 

sur la lumiere polarisee. 284 

Etudes sur les modes d’accroissement des cristaux et sur les causes des 

variations de leurs formes secondaires. (Extrait par l’auteur). *289 

Etudes sur les modes d’accroissement des cristaux et sur les causes des 

variations dc‘leurs formes secondaires (avec 8 fig.). 293 

Recherches sur la dissyinetrie moleculairc des produits organiques natu- 
rcls. (Legons profcssecs k la Societe chimique de Paris le 20 janvier et 

le 3 fevrierlSOO). 314 

Premiere 'logon. 315 

Deuxieme logon. 329 

Lettre adressee aux redacteurs des Annales de c/iimie etdc physique [au sujet 
d’une note de MM. Perkin et Duppa : « Sur la transformation de l’acide 





















la crislall.isalion dcs dissolutions sursalurees. 354 

Lettrc a M. 1c directeur de la Revue scienufigue [aix sujet de la preparation 

de 1’acide tarlriquc par synllicsc to tale]. 357 

Observations [au sujet d’unc note de M. Yignon : « Sur le pouvoir rota- 

loirc de la mannitc »]. 359 

[Observations sur les forces dissymetriqu.es]. 360 

Sur une distinction entre les produits organiques naturels et les produits 

organiques artificiels. 364 

Note au sujet d’uno communication dc M. Weddell concernant l’avantage 

qu’il y aurait a remplacer la quinine par la einchonidine. 366 

La dissymelrio moldculaire. (Conference faile a la Socidle chiinique dc 

Paris le 22 deccmbre 1883). 369 

Reponses aux reinarques de MM. WyroxibolT et Jungfleisch sur « la clissy- 

meLric moldculaire ». 381 

Observations [a propos de la note de M. Piutti : « Sur une nouvellc espcce 

d’asparagiue »|. 387 

Pages ixkdites de Pasteuh. 389 

Preface. 391 

Introduction. 395 

De la part qui reviont k Rome de Lisle, Bei'gman et Haiiy clans la decou- 

verte ties lois fondamcnlalcs de la cristallographie (avec 2 lig.). 406 

Documents . 413 

I. — Rapport sur un Mdmoire prdsenld k l’Acadeinie par M. L. Pastexir, 
avec ce tiLrc : Rochcrches sur les relations qui peuvent exister 
entre la forme cristallinc, la composition chiinique et lc sens du 

pouvoir rotaloire (avec 2 Jig.). 415 

H. — Rapport sur un Mdmoire prdsenld a l’Academic par M. L. Pasteur, 
ayant pour tiLrc : Reelxerches sur les propridte's speciliqucs des 
deux acides qui coinposent l’acide racemique. 424 

III. — Rapport sur un Mdmoire presenle a l’Acadeinie par M. L. Pasteur, 

ayant pour tilrc : Nouvellcs recherchcs sur les relations qui 
peuvent exister entre la forme cx'islallinc, la composition chi- 
mique et le pouvoir rotatoircpnoleeulairc.. 436 

IV. — Rapport sur un Mdmoire dc M. L. Pastcxxr, relatif aux acides 

. sn ‘licruc et maliciue. 445 




















Societe de pharmaeie de Paris, au nom de la Commission des 

prix. 468 

VIII. — La Royal Society of London deeerne a M. Pasteur la medaille de 

Rumford.. . 473 





